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RESUMEN

El proyecto tuvo como objetivo evaluar la aceptabilidad y el aporte nutricional de tres propuestas de horchatas elaboradas con
cereales y semillas oleaginosas para los trabajadores de la Universidad de El Salvador; se ejecuté de febrero del 2020 a enero
del 2021. Inicié con la obtencion de las materias primas para su elaboracidn, se utilizé como férmula general: 55% cereal (maiz,
sorgo o arroz), 25% semillas (10% mani, 10% marafién, 4% ajonjoli y 1% girasol), 18% proteina de soya aislada, 1% lecitina de
soya y 1% especias (0.7% canela, 0.3% pimienta). También se desarrollaron los anélisis de humedad y de actividad de agua a las
tres formulaciones. Se prepararon las bebidas en liquido en la Planta de Procesamiento de Frutas y Hortalizas de la Estacion
Experimental y Practicas de la Facultad de Ciencias Agrondmicas de la Universidad de El Salvador. Luego se realizé la evaluacion
sensorial por medio de pruebas afectivas de tipo de escala heddnica verbal a 348 trabajadores con edades entre 20 a 65 afios de
la Universidad de El Salvador. Los resultados se analizaron estadisticamente a través de pruebas no paramétricas del cuantil y
Kruskal-Wallis. El aporte nutricional de las horchatas se realizé con los valores nutritivos de los alimentos establecidos por el
INCAP. Los resultados indican que estadisticamente hay aceptacion para las tres horchatas, ya que mas del 75% de la poblacion
las califico arriba de 4 puntos y la edad no es un factor que infiere en la aceptacion, pero la horchata de maiz es la mas preferida,
ademas de ser la que mayores beneficios nutritivos aporta.

Palabras claves: horchata, evaluacién sensorial, pruebas afectivas, escala hedénica verbal.

ABSTRACT

The objective of the project was to evaluate the nutritional contribution and the acceptance by the workers of the Universidad
de El Salvador of three proposals of horchata made withcereals and oilseeds. The research was carried out from February 2020
to January 2021 and began with obtaining the raw materials for the preparation of the horchata. The general formula used
was: 55% cereal (corn, sorghum or rice), 25% seeds (10% peanut, 10% cashew, 4% sesame and 1% sunflower), 18% isolated soy

6 ISSN 2522-6509 e mayo-agosto 2021  Afio IV, Nuimero 19, pp. 6-17. Revista Agrociencia



Guevara-Chavez, D.A, Tovar-Blanco, SW., Ramos-Cortez, S.

Ty
NS

protein, 1% soy lecithin and 1% spices (0.7% cinnamon, 0.3% pepper). Moisture and water activity analyses were also performed
on the three formulations. The beverages were prepared in liquid form at the Fruit and Vegetable Processing Plant of the
Experimental and Practical Station of the Faculty of Agricultural Sciences of the University of El Salvador. Sensory evaluation
was then carried out by means of affective tests of the verbal hedonic scale type on 348 workers between the ages of 20
and 65 years at the University of El Salvador. The results were analyzed statistically by means of nonparametric quantile and
Kruskal-Wallis tests. The nutritional contribution of the horchatas was carried out using the nutritional values of the foods
established by INCAP. The results indicate that statistically there is acceptance for the three horchatas, since more than 75% of
the population rated them above 4 points. Age is not a factor influencing acceptance. Corn horchata is the most preferred, in
addition to being the one that provides the greatest nutritional benefits.

Keywords: horchata, sensory evaluation, affective tests, verbal hedonic scale.

INTRODUCCION

Una problematica que se vive actualmente a nivel
mundial estd relacionada con los padecimientos
o enfermedades asociadas a una mala nutricién
como: desnutricion, diabetes, hipertensién, anemia,
obesidad, problemas cardiacos etc., esto se debe a los
métodos de produccion masiva de alimentos, que se
basan enla elaboraciéon de productosa muy bajo costo,
utilizando materias primas de baja calidad y poco
nutritivas, ademas de contener grandes cantidades
de grasas, edulcorantes, colorantes y preservantes
(MINSAL 2013).

El concepto de alimentos funcionales nacié en
Japén en la década de los 80 como respuesta a su
crecimiento poblacional, estudios indicaban que
mejorar la calidad de los alimentos disminuirian los
gastos de salud (Oddone 2017). Es de gran importancia
concientizar a las empresas del sector alimenticio de
que coloquen a disposicién productos mas nutritivos
para la poblacion; elaborados con materias primas
de calidad, que aporten nutrientes y beneficios a la
salud. Segun Delgado (2015),1a horchata esuna bebida
artesanal que ha sido transmitida de generaciones en
generaciones; “es una bebida refrescante que puede
ser de chufa, morro, cacao y de toda materia prima
que brinde una consistencia lechosa, preparada con
agua y azucar, es rica en minerales como el fosforo,
calcio, magnesio y hierro, ademas posee vitaminas”.

Las horchatas son bebidas tradicionales en varios
paises de Centro América, como El Salvador,
Honduras y Nicaragua. El proceso consiste en
seleccionar los granos, tostarlos separadamente,
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mezclarlos, molerlos y empacarlos. Esta harina es
la base para preparar el refresco al cual se le agrega
azucar vy hielo (FAO s.f).

Segln encuesta realizada por Umana y Monterrosa
(2012), el 92.94% de los entrevistados consumen
horchata y la mayoria de ellas estdn en un rango de
edades de 5 a 45 anos, debido a que la horchata es
considerada una bebida tipica por excelencia en El
Salvador; ademas seguin el Ministerio de Economia se
conoce que el porcentaje de la poblacién que consume
horchata en polvo es del 67%, con un consumo por
familia mensual de 2.2 libras a un precio promedio de
USD $2.60 la libra.

Se elaboraron tres opciones de horchatas nutritivas
a base de uno de estos tres cereales: maiz, sorgo o
arroz y se combinaron con mani, girasol, ajonjoli y
marafnoén; con el fin de ser sometidas a un andlisis
sensorial de aceptabilidad y poder asi ser considerada
como un alimento funcional que pueda incluirse en
la dieta alimenticia de los consumidores.

MATERIALES Y METODOS

Descripcion del estudio

El estudio se realizé de febrero del 2020 a enero
del 2021 en dos etapas. La primera inicio con la
obtencién de las materias primas y la elaboracion
de las formulaciones, esto se realizdé en el Parque
Tecnolégico en Agroindustria (PTA). Se siguieron las
etapas de recepcidn, seleccion, lavado, desinfeccion,
tostado, pesado, molienda, mezclado y empacado, asi
como también los analisis de control de calidad de
humedad y de actividad de agua a las formulaciones.
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La segunda etapa consistio6 en el desarrollo del
andlisis sensorial, y se inicié con la preparacién de
las bebidas en liquido, esta se realizé en la Planta de
Procesamiento de Frutas y Hortalizas de la Estaciéon
Experimental y Practicas de la Facultad de Ciencias
Agrondémicas de la Universidad de El Salvador,
se siguio el proceso de pesaje, mezclado, licuado,
esterilizacion de recipientes, pasteurizacién de la
bebida, filtrado, llenado y almacenamiento de las
horchatas; posteriormente se prepard el escenario
para el montaje del andlisis sensorial, que se llevd
a cabo en la Universidad de El Salvador en las 9
Facultades y Oficinas Centrales a una poblaciéon
de 348 trabajadores con edades entre 20 a 65 anos,
considerados como panelistas no entrenados o de
tipo consumidor final. Para posteriormente dar paso
a la etapa de ordenamiento y andlisis de los datos
obtenidos y poder determinar la férmula mejor
calificada por la poblacion.

Metodologia de campo

La obtenciéon de materias primas para la elaboracion
de las formulaciones en estudio se realizo en centros
especializados de compra, para adquirir las semillas
secas (marafoén, mani, girasol y ajonjoli), los cereales
(sorgo, maiz y arroz), especias, la proteina de soya
aislada, lecitina de soya, empaques, materiales e
insumos para el montaje del andlisis sensorial, entre
otros.

Metodologia de laboratorio

Formulaciones en estudio

Como formula general se utilizo: 55% de cereal (maiz,
sorgo o arroz), 10% de mani, 10% de marafién, 4%
de ajonjoli, 1% de girasol, 18% de proteina de soya
aislada, 1% de lecitina de soya, 0.7% de canela, 0.3%
de pimienta gorda para elaborar 700 g de las tres
bebidas en estudio, compuestas en igual proporcion
de ingredientes variando unicamente los cereales
(arroz, sorgo o maiz), cuya funcién principal es
proporcionar a la bebida: volumen y cuerpo, un buen
aporte nutricional y un agente secuestrante de las
grasas que producen las semillas de mani, maranon,
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ajonjoli y girasol.
Proceso de elaboraciéon de horchata en polvo

Parala elaboracién de los tres tratamientos en estudio
se llevaron a cabo las siguientes etapas de proceso:

e Recepcion y seleccion: Se observé las
caracteristicas de color, olor, textura, empaques,
etc, para poder observar dafios mecanicos
e incidencia de plagas. Se seleccionaron las
materias primas que cumplian con los parametros
de calidad deseados; descartando los granos con
manchas, picaduras y danos.

e Lavado y desinfeccion: los granos de arroz,
ajonjoli, maiz y sorgo se lavaron con abundante
agua para remover las impurezas como piedras,
ramas, semillas flotantes, etc. Para desinfectar las
semillas se sumergieron en una solucién al 1%
de hipoclorito de sodio durante 5 minutos, luego
se enjuagaron con agua hervida para retirar la
solucion desinfectante.

e Tostado: se realizé en un horno de ventilacion
forzada, para eliminar la humedad en el grano
que fue lavado, y poder facilitar su molienda
y prolongar su vida de anaquel, ademas de
potenciar las caracteristicas organolépticas; este
proceso se realizé con temperaturas de 135°C a
150°C en tiempos de 10 a 35 minutos.

e Descascarillado: se elimina la cascara de las
semillas de mani y girasol de forma manual, para
el caso del girasol a pesar de que se utilizé girasol
descascarillado, la semilla poseia una pelicula
que se logré eliminar frotando suavemente la
semilla con los dedos.

e Molienda de cereales: se molieron por separado
con ayuda de un molino para semillas modelo
YB2500 por un minuto y medio. Se realizé en
total 3 moliendas por cada cereal para lograr la
granulometria deseada.

e Tamizado de cereales: Se utilizé un tamiz con un
mesh de 300 para poder separar las particulas
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que no podian molerse de la harina fina.

e Pesado: Se pesaron las materias primas con
base a la féormula general de trabajo para poder
elaborar los tres tratamientos: maiz, sorgo y
arroz, elaborando 700 g por cada una.

e Molienda y mezclado: todas las materias primas
se colocaron en el molino para poder mezclarlas
en conjunto, por un minuto y medio cada
formula hasta obtener una harina homogénea,
debido a que las semillas oleaginosas como mani,
maranon, ajonjoli y girasol no deben molerse
por mucho tiempo por la cantidad de grasas que
contiene la semilla.

e Empacado: Se utilizd un empaque trilaminar
aluminizado con resistencia a la humedad y
grasas, resellable de 227 g, con las medidas de
22 cm de largo x 15 cm de ancho para poder
almacenar las bebidas.

Analisis de control de calidad

Analisis de porcentaje de humedad

Se realizé en una balanza para determinacién de
humedad por via seca, utilizando 5 gramos de
muestra, tomando en cuenta como parametro de
humedad el establecido por la Norma Obligatoria
Salvadorefia (NSO) para harinas de 14% y para
bebidas instantaneas de 5%, segin NTE (2010).

Analisis de actividad de agua (Aw)

Este analisis se realizé con ayuda de un equipo para
andlisis de actividad de agua modelo HYGROLAB,
tomando en cuenta parametros de actividad de agua
de Aqualab para harinas de 0.4 a 0.5 Aw, utilizando 5
gramos de muestra por tratamiento.

Proceso para la elaboracién de la bebida en
liquido

e Pesaje de las materias primas: Se utilizaron 25 g
de bebida para 250 ml de agua y 20 g de aztcar
para 250 ml de horchata. Se preparé un total de
2100 g de bebida en 21 litros de agua para las tres
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formulaciones.

e Mezclado y licuado: en una olla de acero
inoxidable se colocaron todas las materias
primas para ser combinadas con ayuda de
una mezcladora de inmersiéon y para obtener
un liquido mas homogéneo se colocé en una
licuadora por dos minutos, finalmente se tomaron
los grados Brix de la bebida.

e Esterilizacion de botes: Se coloco agua a hervir
en una olla y posteriormente se le agrego una
pequena cantidad de esta agua a los botes, luego
se agitaron y se dejo reposar por un minuto.

e Pasteurizado: se calenté la horchata hasta llegar
a una temperatura de 60°C por 20 minutos,
posteriormente se colocé en un choque térmico
hasta alcanzar la temperatura de 15°C.

e Filtrado y llenado: con ayuda de un colador se
filtréla horchata para poder separar las particulas
mas grandes y poder mejorar la textura de la
bebida. Con un embudo se llenaron los botes
con la horchata, posteriormente se colocaron
en enfriamiento en un recipiente con agua a
temperatura ambiente.

e Almacenamiento:Deltotaldelasbebidaslamitad
se almaceno a temperatura de refrigeracion (0 a
4°C) y la otra a temperatura de congelamiento
(debajo de 0°C) para ser utilizadas durante todo el
andlisis sensorial.

Desarrollo del analisis sensorial

El analisis sensorial se realizé en las 9 Facultades y
Oficinas Centrales de la Universidad de El Salvador,
durante el mes de marzo de 2020, utilizando una
evaluacion de pruebas afectivas de tipo escala
hedoénica verbal realizada a 348 trabajadores con
edades entre 20 a 65 afios consumidores de horchatas,
y que no padecieran de alergias a las semillas ni de
diabetes , la poblacién del estudio fue considerada
como un panelista no entrenado o tipo consumidor
final, la poblacion se dividié en 9 estratos: (1):20-25,
(2):26-30, (3):31-35, (4):36-40, (5) 41-45, (6):46-50, (7):51-
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55, (8):56-60 vy (9):61-65 aiios.

Para su entrega se coloc6 20 ml por cada formulacion
en su recipiente codificado, es decir en total el catador
probo 60 ml de los 3 tratamientos de las horchatas.
El catador evalué las 3 formulaciones por sus
caracteristicas organolépticas: textura, color, sabor y
olor con base a la escala hedénica verbal de 5 puntos
tomando como: me gusta mucho (5) la puntuacién
mas alta y me disgusta mucho (1) la puntuaciéon mas
baja.

1= Me disgusta mucho

2 = Me disgusta poco

3 = Ni me gusta ni me disgusta
4 = Me gusta poco

5 = Me gusta mucho

Elaboracion de tablas nutricionales de las
horchatas

Se realizé un cdlculo tedrico basado en los valores
nutricionales establecidos para alimentos de
Centroamérica por INCAP y OPS (2012), estos se
presentan en racién de 100 g por alimento. Para
conocer el aporte de cada ingrediente en la férmula
de 227 g de horchata, se realizé una conversion por
medio de una regla de tres, se tomo en cuenta cada
componente nutricional como caloria, proteina, grasa,
fibra, etc., de manera individual hasta ser sumados en
conjunto. Finalmente se efectud la conversion para
la proporcién de 25 g (valor establecido en las pruebas
de dilucién realizadas previamente) necesarios para
preparar un vaso de horchata de 250 ml.

Metodologia estadistica

Ordenamiento y tabulacién de los datos

Los datos obtenidos en las 348 encuestas de un
muestreo aleatorio con el 95% de confianza, se
ordenaron y tabularon en Excel, con el fin de
poder identificar la cantidad de individuos del sexo
masculino y femenino que fueron encuestados, el
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rango de edades de los catadores, las calificaciones
a los atributos de las bebidas y conocer cudl fue la
bebida favorita, para posteriormente procesarlo con
el software estadistico Infostat V9.017 (V.2017).

Analisis de datos

Para el andlisis de los datos se utilizé el programa
Infostat V9.017 (V.2017), por medio del analisis
de varianza-no paramétrico se realizé el analisis
del primer cuartil, el cual permite conocer el
comportamiento del 75% de las calificaciones,
finalmente utilizando la prueba de Kruskal-Wallis
que por medio de las medias y medianas de los datos,
se puede medir el nivel de aceptacién de la bebida,
por dos andlisis: el “Analisis de aceptabilidad segin
atributo™ y el "Andlisis de aceptabilidad segun
categoria de edades” para cada uno de los atributos
organolépticos (olor, sabor, color, textura) de la bebida.
Utilizando un valor de probabilidad del 0.05%, es
decir que si este valor es mayor a 0.05 se rechaza
la hipétesis nula (H) es decir no hay diferencias
significativas y si es menor a 0.05 no se rechaza la
hipétesis nula (H ).

Metodologia socioeconémica

Se utilizé el método de costos parciales en el cual
Unicamente se toman en cuenta los desembolsos
relacionados a la fabricacién del producto, se realizé
un costo aproximado para la produccién de 227 g
y 340 g de bebida (ya que son las presentaciones
de horchata de morro que mas se encuentran en el
mercado).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se elaboraron tres propuestas de horchatas utilizando
como principal materia prima un cereal: maiz, sorgo,
o arroz y semillas como mani, maraién, ajonjoli y
girasol en la elaborar la 227 (No se entiende esta
parte del parrafo) g de horchata para conocer el nivel
de aceptabilidad del consumidor final y su aporte
nutricional.

Los resultados indican que estadisticamente hay
aceptacion para las tres horchatas, ya que mas del
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75% de la poblacién las califico arriba de 4 puntos y la
edad no es un factor que infiere en la aceptacion, pero
la horchata de maiz es la de mayor preferencia, con
aporte de mayores beneficios nutritivos.

Las tres formulaciones en estudio poseen
caracteristicas nutricionales deseables para una
bebida funcional sea esta energética, proteica o
fibrosa. Pero la horchata que mas destaca en mayor
cantidad de componentes nutricionales es la
formulacion de maiz.

Cuadro 1
Temperaturas y tiempos de tostado

tF

é:
Tiempo de horneado de los granos

Segun FAO (s.f), establece que el tostado de las
materias primas debe ser por separado a una
temperatura entre 150 y 175 °C por 15 minutos.

Peroal realizar las pruebas en el horno de conveccion,
se obtuvieron datos no deseables por lo que se
determiné un rango de temperatura de 135°C a 150°C
variando los tiempos de 10 a 35 minutos como lo
muestra el Cuadro 1, obteniendo resultados deseables
en cuanto a olor, color, sabor y facilidad de molienda.

Se concuerda con Romero (2005) que al tostar a 220°C
se dificulta la molienda debido a que la disponibilidad
de lipidos incrementa, sin embargo, el tueste a 139°C
obtuvo un resultado éptimo.

Grupo Temperatura de tostado Tiempo Grano
30 minutos Girasol
1 135°C 10 minutos Ajonjoli
13 minutos Sorgo
15 minutos Maiz
5 150°C 35 m%nutos Arroz
10 minutos Marafoén
30 minutos Mani

Rendimientos de las harinas de los cereales

Los rendimientos obtenidos para la elaboraciéon
de harinas de cereales fueron, para arroz 80.78%,
para sorgo 77.94% y maiz 76.16% como lo muestra
el Cuadro 2, similares a los datos obtenidos por

Cuadro 2
Rendimientos de harinas de cereales

Alfaro et al. (2016) quienes reportan rendimientos
en harina de sorgo 76% y arroz 78%, de igual modo
en la investigacion realizada por House (2006) los
promedios que obtuvo fueron de 70% a 75% en
cereales trigo y arroz.

Peso inicial Tostado  Residuos de

Merma Merma  Rendimiento

Cereal (g) (g) molienda (g) Harina (g) (® (%) (%)
Arroz 385 340.88 29.85 311.03 73.97 19.21 80.79
Sorgo 385 350.07 4999 300.08 84.92 22.05 77.94
Maiz 385 343.35 38.55 304.80 80.20 20.83 76.16
Revista Agrociencia ISSN 2522-6509 e mayo-agosto 2021  Afio IV, Nuimero 19, pp. 6-17. 11
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Mediciéon de grados Brix de la horchata con la
adicion de aztcar

La porcién de la horchata instantanea era de 25
gramos para disolver en 250 ml de agua, agregando
20 gramos de azucar, obteniéndose un promedio de

Cuadro 3
Grados Brix obtenidos de la bebida con la azdcar anadida

marafién, ajonjoli y girasol en la Universidad de El Salvador para su estandarizacion

10.26° Brix (Cuadro 3), la adicién de horchata y aziicar
es menor en comparaciéon con lo publicado por
Alfaro et al. (2016), que obtuvieron la bebida a base de
cereales con un Brix de 12° utilizando 23 g de azucar
para 32 g de bebida en 200 ml.

Férmula

Grados Brix con azticar

Férmula de Arroz

Férmula de Maiz

Férmula de Sorgo
Promedio:

10.3° Brix
10.1° Brix
10.4° Brix
10.26° Brix

Residuos obtenidos de la filtracion de la
horchata en liquido

La horchata que mas sélidos obtuvo fue la férmula a

Cuadro 4

Sdlidos obtenidos de la filtracién de la horchata en estado liquido

base de arroz con 81.09%, seguido de la horchata de
maiz 69.76% y la que menos residuos obtuvo fue la
horchata de sorgo con 41.23% (Cuadro 4).

Férmula Peso inicial de Soélidos obtenidos Porcentaje de ,Eg{jgggtai (:Z
horchata en polvo(g) despuésdel filtrado(g) solidos filtrados (%) 4 o
consume (%)
Arroz 678.3 550.1 81.09 18.91
Maiz 678.1 4731 69.76 30.24
Sorgo 557.2 299.2 41.13 58.7

Aporte nutricional por 25 gramos de las tres
bebidas

Segun los datos obtenidos de INCAP y OPS (2012),
se puede observar en el Cuadro 5, que las tres
formulaciones poseen buenas caracteristicas
nutricionales y las diferencias son minimas, pero la
férmula de maiz es la que destaca en la cantidad de
energia, acidos grasos poli y mono insaturados, sodio,
proteina y zinc que aporta.

La formulacién de sorgo destaca en la cantidad
de fibra, calcio, hierro y potasio, mientras que la
férmula de arroz es la que posee mayor contenido de
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carbohidratos.

Se elaboré la etiqueta nutricional de la férmula
de maiz debido a que fue la que presenté mayores
caracteristicas nutricionales (Figura 1).

La horchata de maiz en una presentacién de 227 g y
una racion de 25 g aporta: 6% de grasa, 3% de fibra,
4% de carbohidratos, 13% o 6.55 g de proteina, O g de
azucar, 3% de calcio y 10% de hierro, aporte que es
muy similar a horchatas de morro que se encuentra
en el mercado como lo muestra el Cuadro 6:
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Cuadro 5

Aporte nutricional por 25 gramos de las tres bebidas

Férmula Nutriente en Férmula Nutriente en Férmula Nutriente en
Nutriente Unidad , mayor cantidad mayor cantidad mayor cantidad
maiz X sorgo B arroz .
en la féormula en la férmula en la féormula
Calorias kcal 105.97 X 102.81 105.28
Grasa total g 4 X 3.79 343
Acidos grasos g 172 X 169 158
monoinsaturados
Acidos grasos g 137 X 1.26 1.09
poliinsaturados
Acidos grasos g 0.63 X 06 0.56
saturados
Colesterol mg 0 = 0 = 0 =
Sodio mg 59.54 X 55.56 54.87
Carbohidratos 12.4 12.68 131 X
Fibra dietética 0.78 1.65 X 0.78
Proteina 6.55 X 6.47 6.17
Vitamina A mg 0.02 = 0.02 = 0.02 =
Vitamina C mg 0.09 = 0.09 = 0.09 =
Calcio mg 23.01 24.66 X 23.28
Hierro mg 14 154 X 114
Zinc mg 0.89 X 0.59 0.75
Potasio mg 92.4 101.07 X 64.77
Figural

Etiquetado nutricional de la férmula de maiz

Revista Agrociencia

Informacion nutricional

9 raciones por envase
Tamaifio por racién 1.5 cucharadas aprox. (25 g)

Cantidad por racién

Calorias 106
% valor diario *
QGrasaTotal 4g 6 %
Graza Saturada 0628 3%
Grasatrans 0 g
Colesterol 0 mg 0%
Sodio 59.54 mg 2%
Carbohidratos Total 12.40 g 4%
Fibra Dietética 0.T8 g 3%
Aziicares 0 g
Incluye O g de Aziicares afiadidos 0%
Proteina G55 g 13 %
Calcio 22.01 mg 3%
Hierro 1.4 mg 10%
Potasio 924 mg 2%

El% del valor diano recomendado (VUH) le indica la cantidad de nutnente en una porcion
de comida contribuye a la dieta diaria 2 000 calorias por dia se utiliza para consejns
nutricionales generales.
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Cuadro 6

Horchatas de morro que existen en el mercado y su aporte nutricional

Evaluacién de la aceptabilidad de una horchata nutritiva elaborada con cereales, mani,
marafién, ajonjoli y girasol en la Universidad de El Salvador para su estandarizacion

Bebida Presentaciéon Racién Aporte nutricional

Bebida en polvo de la 5% de grasa, 4% de carbohidratos, 2 g de
marca Proinca horchata 340¢g 19g proteina, 6 g de azucar, 8% de fibra y 10% de
de morro, mani y ajonjoli hierro.
Horchata de morrodela 454 19 1% de grasa, 1% de fibra, 6% de carbohidratos,

marca la Canasta & g 1 g de proteina, 5% de calcio, 1% de hierro.
Horchata de morro de la 6% de grasa, 0% de fibra, 8% de
- 340¢g 30g carbohidratos, 33 g de proteina, 4% de calcio,
marca casa Bazzini 5 .
10% de hierro.
Horchata morro de la 2% de grasa, 3% de grasa saturada, 1% de
340g 15g colesterol, 1% de sodio, 4% de carbohidratos,

marca Dany

1% de proteina, 1% de calcio, 2% de hierro.

Analisis de humedad y actividad de agua en las
bebidas

Segun la NTE (2010), menciona que lo maximo que
debe cumplir una bebida en polvo de humedad es 5%
y segun Alfaro et al. (2016) en su estudio obtuvieron
una humedad de 4.56%.

En las tres formulaciones de la bebida podemos
observar que la mayor humedad obtenida fue el
maiz con un 3.89%, seguido de la de sorgo con 3.78% y
finalmente la de arroz con un 2.60%.

Los rangos de actividad de agua establecidos por
AQUALARB (s.f), para harinas es de 0.4 a 0.5; los datos
obtenidos fueron para la féormula de maiz un 0.2606
aw, seguido de la de sorgo 0.2353 aw y finalmente la
de arroz con un 0.1507 aw.

Costos parciales

La horchata de sorgo es la férmula mas econémica
USD $1.47 la bolsa de 227 g, seguido de la férmula
de maiz con un valor de USD $1.51 y finalmente la
férmula de arroz con un USD $1.54.

En el mercado nacional encontramos diferentes
marcas de horchatas, pero la que mas se asemeja a
las caracteristicas de la propuesta es la de la marca
Proinca horchata de morro con arroz, ajonjoli, mani y
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cacao en una presentacion de 340 g con un precio de
USD $1.59 la cual posee una diferencia con la férmula
de sorgo de USD $0.61, con la de maiz de USD $0.67 y
la de arroz de USD $0.72 para la presentacién de 340

g.

Se debe considerar que el uso de la semilla de
maranén y proteina de soya incrementan el precio
de la propuesta, pero estos ingredientes poseen
caracteristicas y

nutricionales, organolépticas

funcionales.
Anadlisis sensorial

Andlisis de aceptabilidad segin atributo
(Prueba de Kruskal-Wallis)

Como lo muestra el Cuadro 7 el p-valor es inferior a
0.05 para los cuatro atributos, por tanto se rechaza la
hipoétesis nula, la cual asegura que al menos una de las
bebidas se estd comportando de forma distinta que
las demads. En este caso se puede asegurar que para
el atributo olor, color, sabor y textura la horchata de
arroz ha sido la menos aceptada seguiin el valor de las
medianas (4.00).

Se puede asegurar que las tres formulaciones de
horchata evaluadas por el panel de catadores fueron
aceptadas, con la diferencia que las formulaciones de
maiz y sorgo obtuvieron calificaciones superiores a
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la de horchata de arroz.

Deigual forma es importante destacar que el atributo
que obtuvo menor calificacién fue el “olor” con

Cuadro 7

NS

QF

medianas de 4, esto puede ser evidenciado al revisar
las medianas obtenidas por los demds atributos en las
que se observa que el 50% de las calificaciones son 4 y
5 para las tres formulaciones.

Andlisis de aceptabilidad seguin atributo para los atributos de las horchatas

Analisis de aceptabilidad segun categorias de

edades

Como lo muestra el Cuadro 8, el p-valor es mayor a
0.05 para los atributos de: sabor, olor, color y textura;

Cuadro 8

Atributo P-Valor Medias Medianas
Trat. Ranks
arroz 46139 A 4.00
Olor p<0.0001 sorgo 553.06 B 4.00
maiz 553.06 B 4.00
arroz 42807 A 4.00
Color p<0.0001 sorgo 569.71 B 5.00
maiz 569.71 B 5.00
arroz 41171 A 4.00
Sabor p<0.0001 sorgo 577.90 B 5.00
maiz 577.90 B 5.00
arroz 44392 A 4.00
Color p<0.0001 sorgo 561.79 B 5.00
maiz 561.79 B 5.00

por tanto, no se rechaza la hipétesis nula, es decir
estadisticamente no existen diferencias significativas
para el atributo “sabor, olor, color y textura™ de la
horchata de maiz, arroz y sorgo en las 9 categorias de

edade

S.

Anadlisis de aceptabilidad de los atributos de las horchatas segtin categorias de edades

Atributo P-valor Maiz Sorgo Arroz
CATElad N M DE Me N M DE Me N M DE Me
Cl 33 445 075 500 33 445 075 500 33 394 109 4.00
C2 40 430 085 500 40 430 085 500 40 388 102 400
Maiz y Sorgo: C3 40 430 099 500 40 430 099 500 40 400 082 400
0.8158 C4 45 451 063 500 45 451 063 500 45 402 097 400
Sabor C5 39 451 076 500 39 451 076 500 39 413 092 400
Arroz: C6 38 453 065 500 38 453 065 500 38 413 081 400
0.7789 C7 43 456 085 500 43 456 085 500 43 388 085 400
Cc8 36 456 069 500 36 456 069 500 36 38. 098 400
C9 34 453 066 500 34 453 066 500 34 406 081 400
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Atributo P-valor Maiz Sorgo Arroz
CATEdad N M DE Me N M DE Me N M DE Me
c1 33 430 068 400 33 430 068 400 33 388 089 400
c2 40 418 068 400 40 418 068 400 40 383 075 400
Maiz 'y sorgo: C3 40 400 082 400 40 400 082 400 40 375 093 400
0.8284 c4 45 413 073 400 45 413 073 400 45 387 069 400
Olor Arroz: c5 39 415 093 400 39 415 093 400 39 377 09 400
0.7477 c6 38 411 089 400 38 411 089 400 38 403 103 400
c7 43 412 085 400 43 412 085 400 43 398 086 400
cs 36 428 085 450 36 428 085 450 36 386 087 400
c9 34 426 067 400 34 426 067 400 34 397 100 400
c1 33 452 076 500 33 452 076 500 33 403 088 400
c2 40 438 059 400 40 438 059 400 40 410 084 400
Maiz y sorgo: C3 40 423 092 450 40 423 092 450 40 398 080 4.00
0.6992 c4 45 453 059 500 45 453 059 500 45 402 084 400
Color Arroz: c5 39 449 068 500 39 449 068 500 39 390 088 4.00
06317 c6 38 453 065 500 38 453 065 500 38 413 070 400
c7 43 451 063 500 43 451 063 500 43 400 079 400
cs 36 450 065 500 36 450 065 500 36 419 086 400
c9 34 453 066 500 34 453 066 500 34 426 086 450
c1 33 439 079 500 33 439 079 500 33 400 094 400
c2 40 430 079 400 40 430 079 400 40 393 107 400
Maiz y sorgo: C3 40 428 088 450 40 428 088 450 40 378 107 400
0.8469 c4 45 451 063 500 45 451 063 500 45 418 078 400
Textura Arroz: c5 39 436 081 500 39 436 081 500 39 400 083 400
0.2105 c6 38 450 069 500 38 450 069 500 38 416 086 400
c7 43 453 059 500 43 453 059 500 43 398 086 400
cs 36 433 076 400 36 433 076 400 36 392 100 400
c9 34 432 081 450 34 432 081 450 34 441 066 450
Prueba de preferencia general CONCLUSIONES

En el instrumento utilizado para la evaluacion
sensorial, al finalizar las calificaciones de todos
los atributos de las tres muestras se presentaba la
siguiente interrogante ;Cual era su muestra favorita?,
el 54%, es decir 189 de 348 encuestados aseguré que
la horchata de maiz fue su favorita, en segundo lugar
se encuentra la formulacién de sorgo ya que el 30%
aseguro ser su favorita, por ultimo se encuentra la
formulacion de arroz, ya que Unicamente el 16% de
los encuestados seleccioné la horchata de arroz. Por
lo que la formulacion preferida por los catadores a
nivel general es la féormula de maiz.
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Se determind que las tres formulaciones tuvieron
aceptacion, ya que mas del 75% de la poblacion
encuestada calificé las bebidas con una puntuacion
arriba del 4.

Estadisticamente hay diferencias significativas segin
el andlisis de aceptabilidad por atributo en la horchata
de arroz, aunque no hay diferencias significativas en
la formulacion de maiz y sorgo; el atributo “olor” con
medianas de 4 fue el atributo menos aceptado en las
formulaciones.

Estadisticamente no hay diferencias significativas
en el andlisis de aceptabilidad seguin categorias de
edades, por lo que la edad de la poblacién en estudio
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no incide en la aceptabilidad de las horchatas.

A pesar de que las diferencias de las calificaciones
estadisticamente no son significativas entre maiz y
sorgo, la poblacion identificé por medio de la prueba
de preferencia general a la horchata de maiz como la
formulacion favorita.

Las tres formulaciones en estudio poseen
caracteristicas nutricionales deseables para una
bebida funcional sea esta energética, proteica o
fibrosa.

La férmula de sorgo es la que menor costo de
produccién posee, con un valor de USD $1.47, seguido
de maiza USD $1.51 y la de arroz con un costo de USD
$1.54 para la elaboracion de 227 g.

Al comparar los valores de porcentajes de humedad
y actividad de agua (Aw) de las tres formulaciones,
estas se encuentran dentro de los rangos establecidos
por las normativas, lo que permitird un mejor
comportamiento del producto en calidad e inocuidad
durante su vida de anaquel.
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RESUMEN

La investigacion consistié en determinar la presencia de Escherichia coli y Salmonella spp. en cuatro hortalizas cultivadas
organicamente: rdbano (Raphanus sativus), cebollin (Allium schoenoprasum), cilantro (Coriandrum sativum) y lechuga (Lactuca
sativa L. var. longifolia), con preparados bioorganicos: gallinaza, bocashi y EM-5. Tambien se investigé la presencia de coliformes
fecales en agua de riego por aspersién. Los andlisis microbioldgicos del agua de riego por aspersién en las parcelas, reflejaron estar
contaminadas con coliformes fecales, esto indica que no es aceptable para la irrigacion de los cultivos. Los resultados obtenidos
de los analisis microbiolégicos para determinacion de Escherichia coli y Salmonella spp., en las hortalizas frescas, reflejaron que
de 20 muestras analizadas, solamente dos (rabano y lechuga) de parcelas diferentes, resultaron con presencia de Escherichia
coli. En el caso de Salmonella, no se detecto el patégeno. En las muestras de preparados bioorganicos: gallinaza, bocashi y EM-5
utilizados en los cultivos, no se detecté Escherichia coli. La Salmonella, tampoco se encontré en bocashi y gallinaza. E1 EM-5,
tampoco resulté con este patégeno al observarse en los medios XLD y Salmonella Shigella ausencia de crecimiento bacteriano.
Se elaboré un manual titulado “Buenas Practicas Agricolas. Fertilizantes y Productos Bioorganicos” para promover las Buenas
Practicas Agricolas (BPA) como herramienta para reducir riesgos, peligros microbiolégicos y garantizar hortalizas seguras para
el consumo, se capacito a productores asociados a la Cooperativa.

Palabras clave: gallinaza, bocashi, EM-5, Escherichia coli, Salmonella, Coliformes fecales.

ABSTRACT

The research consisted of determining the presence of Escherichia coli and Salmonella spp. in four organically grown vegetables:
radish (Raphanus sativus), chives (Allium schoenoprasum), coriander (Coriandrum sativum) and lettuce (Lactuca sativa L. var.
longifolia), with bioorganic preparations: chicken manure, bocashi and EM-5. The presence of fecal coliforms in spray irrigation
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water was also investigated. The microbiological analysis of the sprinkler irrigation water in the plots showed that it was
contaminated with fecal coliforms, which indicates that it is not acceptable for crop irrigation. The results obtained from the
microbiological analysis for Escherichia coli and Salmonella spp. in fresh vegetables showed that out of 20 samples analyzed,
only two (radish and lettuce) from different plots showed the presence of Escherichia coli. In the case of Salmonella, the pathogen
was not detected. In the samples of bioorganic preparations: chicken manure, bocashi and EM-5 used in the crops, Escherichia
coli was not detected. Salmonella was also not found in bocashi and poultry manure. EM-5 was also free of this pathogen, as
no bacterial growth was observed in the XLD and Salmonella Shigella media. A manual entitled “Good Agricultural Practices.
Fertilizers and Bioorganic Products” was prepared to promote Good Agricultural Practices (GAP) as a tool to reduce risks,
microbiological hazards and ensure safe vegetables for consumption. Producers associated with the Cooperative also received

training.

Key words: chicken manure, bocashi, EM-5, Escherichia coli, Salmonella, Fecal coliforms.

INTRODUCCION

El consumo de hortalizas es vital para la salud
humana, ya que poseen innumerables propiedades
alimenticias, son fuente inagotable de vitaminas,
minerales, fibra y energia (Rivera et al. 2009).
Sin embargo, por su naturaleza fisica y quimica,
estdn expuestas a ser contaminadas por diversos
microorganismos y entre estos ciertos de patégenos
causantes de enfermedades de transmision
alimentaria (Rivera et al. 2009).

Dentro de su cadena de produccién, las hortalizas
al manejarlas agronémicamente y cosecharlas
en el campo, se exponen a patégenos que pueden
llegar a diversas fuentes y formas, entre las que se
destacan: manipuladores, insumos utilizados para el
cultivo y las herramientas de trabajo, entre otros. La
agricultura organica, es una modalidad alternativa a
la agricultura convencional, que busca la produccion
de alimentos horticolas mds saludables. Para tal fin,
es imprescindible que en el manejo agrondémico se
usen materiales bioorganicos a base de ingredientes
de origen animal y/o vegetal, entre ellos: fertilizantes
e insecticidas, y descartar el uso de agroquimicos
sintéticos. No obstante, por su composicion, el uso
de éstos preparados bioorganicos en el cultivo de las
hortalizas, representa un riesgo de contaminacion
de patégenos importantes al que debe prestarsele
importancia, ya que muchas hortalizas son
consumidas en fresco. Patégenos como Escherichia
coli y Salmonella spp., pueden ser transportados
mediante estos preparados. Los patégenos bacterianos
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asociados con los alimentos han sido muy bien
descritos. Un amplio numero de estos
se han visto implicados en Dbrotes de
enfermedades transmitidas por alimentos
asociados con el consumo de frutas vy

hortalizas frescas (Rivera et al. 2009).
Escherichia coli

Forma parte importante de la microbiota
intestinal del hombre y de los animales de
sangre caliente. Su importancia radica en servir
como indice sanitario en la microbiologia sanitaria,
tomandose como contaminante fecal de los alimentos
y el agua (Torres 2008).

Salmonella sp.

Esuna bacteria patdgena para el hombre. Produce una
enfermedad de origen alimentario conocida como
salmonelosis, que se presenta en formas esporadica y
de brotes. Es la causa mas comun de ETA en diversos
paises (Torres 2013)

MATERIALES Y METODOS
Tipo, lugar y época de la investigacion

La investigacion fue de campo y experimental. Se
hizoen ACOPO DER. L., en época seca en parcelas de
productores organicos. Los andlisis microbiolégicos
en el Laboratorio de Investigaciéon y Diagnéstico de la
Facultad de Ciencias Agronémicas de la Universidad
de El Salvador. Los resultados se compararon con el
Reglamento Técnico Centroamericano 67.04.50:08;
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“Alimentos Criterios Microbiologicos para la
Inocuidad de Alimentos” (RTCA s.f.).

Estos mismos patdégenos se investigaron en
preparados bioorganicos utilizados en los cultivos:
bocashi, Gallinaza y EM-5. También se investigd
Coliformes Fecales en agua de riego, segun dicta el
“Reglamento para la Evaluacién y Clasificacion de la
Calidad de Cuerpos de Agua Superficiales de Costa
Rica” (Ministerio de Ambiente y Energia y Ministerio
de Salud 2007).

Muestreo de hortalizas

En cada parcela se tomaron 100 gramos (g) por
cada hortaliza. También datos informativos y
georreferenciales de las parcelas.

Metodologia estadistica para muestreo de las
hortalizas.

Se determiné en cada una de las parcelas, la
produccion en libras de cada una de las hortalizas
cosechadas. Se obtuvo un total por hortaliza de las
cinco parcelas. Se sumaron las producciones de las
cuatro hortalizas, se totalizé en libras (Valor “N”) y
para determinar la poblacién total del universo de
muestreo, se utilizo la formula®:

n=(N)(Za)* (p)@)/(d)* (N-1)+(p)a)
Doénde:
n= poblacion total del universo de muestreo.

N= total de libras de todas las hortalizas producidas
en las seis parcelas en cierto tiempo.

(Za)*=1.96 si se trabaja al 95%

p= proporcién maxima esperada, si las hortalizas estan

contaminadas (se asume como maximo el 50%= 0.5).
q=1-p=(1-0.5=0.5

d= precision al 5%

1 Rivas, A. 6 ago. 2015. Métodos de muestreo (mesa
redonda). San Salvador, El Salvador, UES.
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El valor “n” representé al 100%. Con base a eso
se calculé el porcentaje correspondiente de cada
hortaliza, segin su produccién de cosecha (libras) y
segln dicho porcentaje, se aplico regla de tres simple
para calcular las libras de cada hortaliza para extraer
de alli 100 gramos, como muestra definitiva para la
hortaliza en cuestién. Se tomo 100 gramos por cada
hortaliza. Las plantas se seleccionaron al azar. Los 100
gramos se trasladaron en bolsas ziploc y en hieleras
al laboratorio (A. Rivas, comunicacion personal, 4 de
octubre de 2015).

Muestreo de Bocashi

Sedetermindlacantidad totalde bocashialmacenado.
Se aplicé la misma férmula utilizada en el muestreo
de hortalizas, para calcular la cantidad (libras) a
tomar en cuenta para extraer 100 gramos. Estos se
depositaron en una bolsa ziploc y se trasladaron al
laboratorio en hielera.

Muestreo de EM-5

En un recipiente estéril se deposité 1 L de EM-5 a
partir de su almacenaje. Se deposité en hielera y se
traslado al laboratorio.

Muestreo de gallinaza

Se determind la cantidad total de gallinaza
almacenada. Se aplicé la misma férmula utilizada en
el muestreo de hortalizas para calcular la cantidad
(libras) a tomar en cuenta para extraer 100 gramos
estos se depositaron en una bolsa ziploc y se
trasladaron al laboratorio en hielera.

Muestreo del agua de riego

El agua de las parcelas se hizo directamente de los
aspersores. Se utilizé recipientes plasticos estériles
y se colocaron en los aspersores funcionando. Las
muestras se trasladaron al laboratorio en hielera.

Analisis microbiolégicos

Para la determinaciéon de Escherichia coli en
hortalizas y preparados bioorganicos se empleé la
técnica de recuento estidndar de colonias en placas
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y se utilizé placas Petrifilm. Se pesaron 25 gramos
de la muestra, se hizo diluciones y posteriormente
la siembra y la incubacion por 24 horas a 35°C. Para
Salmonella spp., los medios utilizados y el protocolo
desarrollado consistidé en: i) preenriquecimiento
(Caldo lactosado 24 hrs/35°C), ii) enriquecimiento
selectivo (Rappaport (24 hrs/42°C) y Tetrationato
(24 hrs/35°C)), iii) Prueba presuntiva (Agar XLD
y Salmonella-Shigella (24hrs/35°C)) y iv) pruebas
confirmativas (Voges Proskauer, Indol, TSI, Rojo de
Metilo y Movilidad (MIO) 24hrs/35°C) (Universidad
de El Salvador 2013). Los resultados se compararon
con los criterios microbiolégicos del Reglamento
Técnico Centroamericano correspondiente al grupo
de frutas y vegetales frescos (RTCA s.f.).

Para la determinacién de Coliformes fecales en agua,
se empled la técnica del Numero Mas Probable (NMP)
(Aycachi 2008). Se inoculé 10, 1 y 0.1 ml en tres series
de cinco tubos. Los medios utilizados y el protocolo
desarrollado consistié en: i) Prueba presuntiva (Caldo
LMX Fluorocult 24hrs/35°C) y ii) prueba confirmativa
(Caldo EC 48hrs/44.5°C).

Elaboracion de Manual de Buenas Practicas
Agricolas en la produccion de fertilizantes
bioorganicos

Se creé un manual técnico titulado: “Manual de
Buenas Practicas Agricolas en la Elaboracién de
Fertilizantes Bioorganicos”, con el fin de entregarlo
a ACOPO de R. L. y a productores asociados,
para que sea un documento practico de consulta
en un momento determinado. Se escribi6 de
manera comprensible para dar a conocer aspectos
importantes y fundamentales relacionados con la
preparacion, manejo y aplicacién de fertilizantes
bioorganicos y otros preparados bioorganicos bajo la
modalidad de Buenas Practicas Agricolas.

La informacién contenida en el manual se obtuvo de
fuentes bibliograficas confiables, y se enriquecié con
dibujos y fotografias para facilitar la comprensién del
mensaje a transmitir.
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Capacitacion sobre Buenas Practicas Agricolas
en la elaboracion de preparados bioorganicos

Se realizé una capacitacion dirigida a productores
asociados a ACOPO de R. L. para dar a conocer los
resultados obtenidos en la investigacién y presentar
tépicos importantes sobre Buenas Practicas Agricolas
y Buenas Practicas en la elaboracién de preparados
bioorganicos en la produccién de hortalizas bajo la
modalidad de agricultura organica. Para tal actividad,
se convoco a los productores de la Cooperativa.

RESULTADOS Y DISCUSION

Verificacion de Escherichia coli y Salmonella
spp. en hortalizas frescas

Escherichia coli

Se analizaron las 20 muestras de hortalizas obtenidas
de las cinco parcelas. Se utilizaron placas petrifilm.
Se busco la formacién de colonias caracteristicas; E.
coli: colonias azules con formacién de gas (Petrifilm
Microbiology 2009) (Figura 1).

Figural
Placa Petrifilm: E. coli (Coliformes fecales; azules con
formacién de gas)

Se hizo recuento de colonias caracteristicas de E.
coli. De las 20 muestras de hortalizas analizadas,
solamente rdabano y lechuga de dos parcelas
diferentes, presentaron Escherichia coli, en todas las
demas no se encontré este patégeno. Las hortalizas
fueron irrigadas por aspersién, para lo cual, FDA-
CFSAN (1998), sefialan que el agua puede transmitir
muchos microorganismos, como las variedades
patogenas de Escherichia coli.

El rabano vy la lechuga, hortalizas con hojas anchas
y rugosas, son mas vulnerables a la adopciéon de
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patogenos (FDA-CFSAN 1998), indicando que las
hortalizas con superficies amplias, se puedan
adherir con facilidad o quedar atrapados organismos
patogenos (superficies rugosas, por ejemplo), teniendo
mayor riesgo de contaminacion.

La irrigacion de las hortalizas se efectua
principalmente por la mafiana, por tanto, Bihn et al.
(2004), mencionan que al aplicar riego por aspersion
durante la manana, genera maxima eficiencia del
uso de agua y reduce el tiempo de secado de las
hojas. Un secado rapido y la luz ultravioleta reduce
la supervivencia de los patdégenos, tanto de vegetales
como de humanos, en los cultivos. Esto puede explicar
en parte la ausencia de Escherichia coli en las demas
hortalizas.

Las 20 muestras de hortalizas representan un 100%,
con esto se puede decir que solo un 10% resulté con
contaminaciéon. La mayoria de las hortalizas pueden
consumirse con la seguridad de que no causaran
enfermedad por Escherichia coli.

Salmonella spp.

El género Salmonella esta constituido por dos especies:
S. enterica y S. bongori. Cepas de S. enterica subesp.
Entérica, habitan en animales de sangre caliente,
mientras que el resto de cepas pertenecientes a la
especie bongori, habitan en animales de sangre fria
y medio ambiente. Para la verificacién de Salmonella
spp. en las muestras de hortalizas se utilizé los agares
XLD y Salmonella Shigella. La selectividad en Agar
Salmonella- Shigella y XLD es alta (Terragno et al.
2008).

Se buscaron posibles colonias sospechosas. En Agar
Salmonella-Shigella (SS) las colonias caracteristicas
se presentan incoloras, transparentes con centro
negro debido a la reduccién del azufre y halo delgado
claro. Estas bacterias no fermentan la lactosa en este
medio, a diferencia de otras bacterias entéricas que
si lo hacen como Proteus y que también reducen el
azufre (Leboffe y Pierce 2011), como resultado de la
fermentacién de lactosa se produce viraje de color
(Figura 2).

Figura 2
Crecimiento de variadas colonias y viraje de color en agar
Salmonella-Shigella

El Agar XLD es un medio selectivo y diferencial
que contiene desoxicolato de sodio, xilosa, L-lisina y
citrato de amonio férrico. La xilosa es un hidrato de
carbono fermentable, la L-lisina es un aminoacido
para la descarboxilacién y el citrato de amonio
férrico es un indicador de reduccion de azufre. El rojo
fenol es amarillo cuando es 4cido y rojo o rosa cuando
es alcalino, este funciona como indicador de pH. Los
organismos que fermentan la xilosa acidificaran el
medio y produciran colonias amarillas. Organismos
como Proteus son capaces de reducir el azufre,
produciendo un precipitado negro (Leboffe y Pierce
2011). Las especies de Salmonella aparecen como
colonias rojas con centros negros (Terragno et al.
2008), esto debido a la reduccién de azufre (Figura 3).
Las colonias de Salmonella se muestran en el Cuadro
1

Figura 3
Crecimiento de variadas colonias en agar XLD
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Cuadro 1

Determinacion de colonias sospechosas de Salmonella spp.
en Agar XLD y Agar Salmonella-Shigella (ASS) en muestras
de hortalizas

Parcela  Muestra Colonias
Hortaliza sospechosas
ASS AXLD

1 Cilantro X X
Lechuga X X

3 Cebollin X
Rabano X

5 Cilantro X X

Se pasaron a pruebas bioquimicas las colonias
sospechosas por reducir el azufre con produccién de
H2S, mostraron color negro. Las pruebas bioquimicas
empleadas; y recomendadas entre otras por Le Minor
y Richard, citados por autores (Terragno et. al. 2008),
fueron de Indol, Movilidad, Rojo de Metilo, Voges
Proskauer y TSI

La mayoria de las serovariedades (99.8%) de
Salmonella aisladas del hombre y de los animales
de sangre caliente pertenecen a Salmonella enterica
subesp. enterica y tienen propiedades bioquimicas
caracteristicas (Terragno et al. 2008) (Cuadro 2).

Cuadro 2
Reacciones a Pruebas bioquimicas de Salmonella spp

Salmonella spp.
I RM VP MIO TSI

=

2, segin deberia ser para especies de Salmonella.
Por ejemplo, ninguna prueba de TSI resulté ser
K/A, por tanto, no hubo fermentacién de glucosa y
ninguna produjo H2S, esta prueba fue determinante
para confirmar la ausencia de Salmonella en las
muestras. Estudios de Terragno et al. (2008), indican
que en aislamientos de Salmonella spp., el 100%
han reaccionado positivamente a la prueba TSI
en la fermentacion de glucosa, produciéndose
resultados alcalino sobre acido (K/A), y un 91.6% con
produccion de H2S. También, en la mayoria de los
casos, los resultados de la prueba rojo de metilo y de
Voges Proskauer son similares, es decir positivas. Al
respecto, estudios realizados (Terragno et. al. (2008),
sefialan que el 100% de aislamientos han reaccionado
negativoalaprueba VogesProskauer y quelamayoria
de los miembros de la familia Enterobacteriaceae, ala
cual pertenece Salmonella, dan reacciones opuestas
entre el rojo de metilo y VP.

Por tanto, al no coincidir completamente todas las
reacciones y al destacar los resultados en la prueba
del TSI, todas las muestras de hortalizas estudiadas
resultaron negativas para patogeno.

Al determinarse ausencia en las muestras de
hortalizas y comparar estos resultados con los
criterios microbiolégicos del Reglamento Técnico
Centroamericano (RTCA s.f) (Cuadro 4), se reporta
que estas son aceptables para el consumo y que por
haber ausencia de Salmonella spp. no representan
riesgo de contraer enfermedad al consumirse.

Cuadro 3

K/A Resultados de pruebas bioquimicas a colonias sospechosas
-t - + en agares XLD y SS en muestras de hortalizas
(H29)
. . AGAR
I: Indol, RM: Rojo de Metilo, VP: Voges Proskauer, MIO: P MH +1pgs ! RM VP MIO Tl
Movilidad Indol Ornitina, TSI: Tres azucares y hierro.
Fuente: Terragno, 2008 XLD -+ + + A/A
1 Ci H25
SS - + + + A/A
Los resultados obtenidos de las pruebas bioquimicas
a partir de colonias sospechosas, segin muestra de
hortaliza (Cuadro 3), se observa que las cinco pruebas
bioquimicas no son iguales, no coinciden todas al
compararse con resultados indicados en el Cuadro
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ueden incrementar el riesgo microbioldgico (FDA-
P MH )&%ﬁgs I RM VP MO TSI P & 8
CFSAN 1998).
XLD - - + - A/A
Le AA Figura 4
SS -+ + + H2S Riego con aspersores en las parcelas.
A/A
3 XLD -+ + + H2S
Ce A/A
e
. A/A
Ra XLD - + + + H2S
XLD - - - + A/A
5 Ci
SS - + + - A/A

P: Parcela, MH: Muestra hortaliza, Ci: Cilantro, Le: Lechuga, Ce:
Cebollin, Ra: Rabano, XLD: Agar Xilosa Lisina Descarboxilasa,
Agar Salmonella-Shigella, I: Indol, RM: Caldo Rojo de Metilo, VP:
Caldo Voges Proskauer, MIO: Medio Movilidad Indol Ornitina,
TSI: Triple Azucar Hierro, A/A: dcido sobre acido, H2S: acido
sulfhidrico.

Cuadro 4

Criterios microbioldgicos del Reglamento Técnico
Centroamericano para hortalizas en relacion a Salmonella y
E. coli.

Parametro Limite maximo
permitido
Salmonella ssp/25 g Ausencia
Escherichia coli 10* UFC/g

Fuente: Tomado del Reglamento Técnico Centroamericano.
RTCA 67.04.50:08

Cuantificacion de Coliformes Fecales en agua
para riego de hortalizas frescas.

El agua aplicada en los cultivos, proviene de un rio
cercano de la zona y esta se conduce en tuberia por
gravedad hasta las parcelas, en donde -con el empleo
de aspersores- se lleva a cabo el riego (Figura 4). El
agua superficial es la fuente mdas comun para la
irrigacion de cultivos de hortalizas; sin embargo, se
considera como posible fuente de microorganismos
peligrosos, ya que puede tener patégenos que causan
enfermedades (Bihn et al. 2004). En los lugares donde
se desconoce o no se pueda controlar dicha calidad,
se debe considerar la adopcién de practicas de riego
adecuadas para reducir el contacto entre el agua y
la parte comestible del cultivo (Quintanilla 2014). La
comunidad cientifica en general coincide en que las
practicas de riego que exponen la parte comestible de
las plantas al contacto directo con agua contaminada,
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Bihn et al. (2004), recomiendan utilizar riego por
goteo siempre que sea posible. Este método reduce
el riesgo de contaminacion de los cultivos, porque las
partes comestibles de la mayoria de los cultivos no se
mojan directamente.

Se empleé Caldo LMX Fluorocult para investigar
coliformes fecales. Viraje de color y fluorescencia del
medio: coliformes fecales (Universidad de El Salvador
2013) (Figura 5).

Figura 5

Caldo LMX Fluorocult fluorescentes; positivo para
coliformes fecales (E. coli).

Se realizé también prueba de Indol en los tubos
positivos fluorescentes, dando como resultado
reaccion positiva a la deteccion de este producto
metabdlico quimico como resultado de la degradacion
del triptofano (Figura 6).

Figura 6

Deteccién de indol con reactivo de Kovac (anillo rojo) como
prueba confirmatoria de presencia de E. coli.
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A partir de los tubos positivos, se inoculé en tubos con
Caldo EC, para confirmar la presencia de coliformes
fecales. Los tubos con turbidez y formacién de gas
en campana de Durham indicaron positivo para
Escherichia coli (Coliformes fecales) (Figura 7).

Figura 7

Caldo EC sin inocular y con turbidez y formacién de gas en
campana de Durham, indicativos de crecimiento de E. coli.

Se utilizé el Numero Mas Probable (NMP) por mililitro
de agua para detectar coliformes fecales, segun
muestra de agua por parcela (Cuadro 5).

Cuadro 5
NMP de Coliformes Totales y Coliformes Fecales por mililitro
de agua en muestra de agua de rio

Caldo LMX

N° (Valores NMP/ml de agua en
Parcela muestras de agua de riego).

Coliformes Fecales
23
33
49
79
63

u A W N -

Las cinco muestras resultaron contaminadas con
coliformes fecales, esto indica que no es agua
aceptable para la irrigacion de los cultivos. Si bien
es cierto, los coliformes fecales estan presentes en el
agua, en cantidad que no superan los 1000 NMP/100
ml por muestra que senala la “Clasificacién de la
Calidad de Cuerpos de Agua Superficiales” de Costa
Rica (Ministerio de Ambiente y Energia y Ministerio
de Salud 2007). Esto significa que el agua en su uso

es segura para que las hortalizas no representen
riesgo de enfermedad al ser consumidas. El agua
preferiblemente debe ser potable, ya que contacta
directamente a alimentos frescos de consumo
inmediato, consecuentemente para el caso, ésta
no es recomendable para una produccién libre de
patégenos, pero es aceptable de acuerdo a lo indicado
en el Cuadro 6.

Cuadro 6

Criterio microbioldgico para valorar la calidad
microbioldgica del agua de riego en hortalizas frescas

Riego de plantas sin limitacioén, irrigacion de
hortalizas que se consumen crudas o de frutas
que son ingeridas sin eliminacién de cascara.

Parametro Limite maximo
permitido en NMP/100
ml para la utilizacién
del agua
Coliformes fecales 1000 CF
NMP/100 ml

Fuente: Ministerio de Ambiente y Energia y Ministerio de
Salud 2007.

El agua de uso agricola es frecuentemente un recurso
compartido. En algunas regiones procede de aguas
superficiales que recorren ciertas distancias antes de
llegar al area de cultivo (Quintanilla 2014).

Al trasladar el agua mediante tuberia directamente
del rio hacia las parcelas, se demuestra que este
es fuente y vehiculo de coliformes fecales (Figura
8). Investigadores de la Universidad de California
concluyeron tras previos estudios de la calidad del
agua de riego que 1,000 coliformes fecales en 100
ml de agua era aceptable basado en estudios de
sobrevivencia de varios patdgenos en las hortalizas. Si
se utiliza agua superficial para el riego por aspersién,
se debe examinar la fuente de agua (Bihn et al. 2004).

La calidad del agua puede ser mas importante en
casos donde entra en contacto directo con la parte
comestible de la planta, especialmente cerca del
periodo de cosecha. El conocimiento de la calidad
del agua de riego determinara en la seleccion de las
practicas de riego que reduzcan los riesgos de esparcir
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patégenos al producto fresco. Los riesgos de microbios
en el riego por aspersion son reducidos al utilizar
agua potable (Bihn et al. 2004).

Figura 8

Pileta para provisiéon de agua en rio donde se conectan tubos
que la trasladan hacia las parcelas

El agua de rio no es potable, por tanto, no es de
buena calidad microbioldgica para ser empleada en
la irrigacién de las hortalizas. Esta agua -conducida
en tubos ensamblados- se contamina en los puntos
de unién de los tubos donde han sido enmendados
artesanalmente.

Determinacion de Escherichia coli y Salmonella
spp. en preparados bioorganicos

Los preparados utilizados en las parcelas son
gallinaza, bocashi y EM-5. La gallinaza la compran los
productores y generalmente a un mismo proveedor,
el bocashi y el EM-5 son preparados por ciertos
productores asociados a la Cooperativa, quienes los
comercializan a los otros productores para el uso en
sus diferentes parcelas. Se recolecté una muestra de
gallinaza por cada parcela, y una muestra de bocashi
y EM-5.

Escherichia coli

Se emplearon placas petrifilm, se realizé recuento de
colonias caracteristicas de la misma manera que se
hizo para investigar este patégeno en las hortalizas.
Tanto en la gallinaza, como en el bocashi y el EM-5, no
se encontré presencia del patégeno. Esto significa que
los preparados bioorganicos son seguros y se pueden
aplicar a los cultivos de las hortalizas, ya que no
suponen riesgos microbioldgicos de contaminacion
con este patogeno.
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Salmonella spp.

Para el andlisis microbioldgico y la observacién de
colonias sospechosas al igual que para los andlisis
de las hortalizas, se emplearon los mismos medios
de cultivos y pruebas bioquimicas como medios
confirmatorios. Los resultados obtenidos se presentan
en el Cuadro 7.

Se observaron las reacciones preestablecidas que
tiene Salmonella spp. a las pruebas bioquimicas
empleadas, mostradas en el Cuadro 2. En el caso de
las cinco muestras de gallinaza, al compararse los
resultados obtenidos con los indicados en el referido
cuadro, se evidencia que no coinciden los resultados
de todas las pruebas -si bien algunas-, y en ninguna
de las pruebas de TSI se presenté producciéon de
acido sulfhidrico, que es una propiedad fisiolégica
caracteristica de este patégeno. En la mayoria de los
casos la prueba de Indol reportd ser positivo, esto
no corresponde a lo preestablecido por la bacteria
que indica lo contrario, es decir, negativo. También,
en la mayoria de casos los resultados de las pruebas
Rojo de metilo y de Voges Proskauer son similares, lo
que contrasta con los resultados preestablecidos que
indican que éstos deben ser opuestos.

Lo anterior demuestra que el empleo de este
biopreparado por los productores en los cultivos es
seguro para este patégeno, ademas de ser incorporado
al sueloantesdela siembra. Bihn etal. (2004), sugieren
la incorporacion, puesto que se sabe que muchos
patégenos perjudiciales no sobreviven por mucho
tiempo en el suelo.

En el caso del bocashi, las pruebas de Indol y Voges
Proskauer resultaron positivas, esto demuestra la no
confirmacién del patégeno Salmonella, ya que como
se presenta en el Cuadro 2, este patdgeno es negativo
a las mismas. Ademads, no existid produccién de
acido sulfhidrico en la prueba de TSI (a pesar de la
fermentacién de glucosa manifestado por ser K/A).
Por tanto, esté preparado bioorganico no se considera
vehiculo de este patdgeno, por tanto es seguro su
empleo en el cultivo de las hortalizas.
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Cuadro 7
Determinacién de Salmonella spp. en muestras de preparados bioorgdnicos
Colonias sospechosas Pruebas Bioguimicas
Salmonella spp.
Parcela PB A M
ASS I RM VP 1 TSI
XLD
(o]
1 G X - - - - A/A
K/A
2 G X - - * - GAS
K/A
3 G X + - + + GAS
K/A
4 G X + + + + GAS
5 G + - - - K/A
K/A
B X + o+ + 4+ GAS
EM-5 Ninguna Ninguna

PB: Preparado Bioorganico, G: Gallinaza, B: Bocashi, ASS: Agar Salmonella-Shigella, AXLD: Agar Xilosa Lisina Descarboxilasa, RM: Rojo de
Metilo, VP: Voges Proskauer, MIO: Movilidad Indol Ornitina, TSI: Agar Triple Aztcar y Hierro, A/A: acido sobre acido, K/A: alcalino sobre

acido.

El bocashi como preparado bioorganico, es elaborado
localmente para luego ser comercializado a los
productores asociados a ACOPO de R. L., se elabora
con materiales solidos de desecho: carbén, granza,
melaza,lechugasy gallinaza, entre otros(que contiene
estiércol de gallinas). La materia fecal animal es una
fuente conocida de microorganismos patégenos que
puede causar enfermedades transmitidas por los
alimentos. El bocashi, como parte de su preparaciéon
se voltea diariamente para que los procesos quimicos-
biolégicos internos se lleven a cabo eficazmente.
Los desechos biologicos solidos constituyen un
fertilizanteindcuo y efectivo si se tratan debidamente
(FDA-CFSAN 1998).

Se puede utilizar una variedad de tratamientos
para reducir los microorganismos patégenos. Estos
tratamientos se basan principalmente en el paso del
tiempo y en factores ambientales (como la presencia
de rayos ultravioletas) para reducir el nivel de
microorganismos patégenos (FDA-CFSAN 1998).

El tratamiento del bocashi, se lleva a cabo en un area
alejada de los cultivos y una vez finalizado el proceso,
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se deja pasar el tiempo y se mantiene almacenada
(Figura 9) antes de aplicarse a las parcelas. (Bihn et al.
(2004), instruyen que se debe almacenar lo mas lejos
posible de las areas en que se cultivan y se manejan
las hortalizas frescas, como mecanismo para evitar su
contaminacion.

Se desconoce hasta qué punto los microorganismos
patégenos que sobreviven al tratamiento pueden
volver a multiplicarse en el estiércol tratado que se
almacena antes de su utilizaciéon. En la conversion
del estiércol en abono (como el estiércol contenido
en la gallinaza), es importante dejar pasar el tiempo.
Al igual que en otros tratamientos esto reduce los
microorganismos patégenos (FDA-CFSAN, 1998).

En el caso del EM-5, no se hizo andlisis con pruebas
bioquimicas, porque no hubo crecimiento bacteriano
en los medios diferenciales, es decir, en los agares
XLD y SS (Figura 10). Al no producirse crecimiento,
se confirma ausencia del patégeno.
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Figura 9
Almacenamiento de bocashi en drea alejada de los cultivos,
donde se deja pasar el tiempo antes de aplicarse a las parcelas

Figura 10
Ausencia de crecimiento en agares XLD y Salmonella Shigella

Elaboracion de manual de Buenas Practicas
Agricolas. Fertilizantes v productos

bioorganicos.

Se elaboré un manual técnico titulado: “Buenas
Practicas Agricolas. Fertilizantes y Productos
Bioorganicos” (Figura 11), dirigido principalmente
a productores asociados a ACOPO de R. L. quienes
utilizan en sus cultivos algunos fertilizantes y otros
productos preparados de manera bioorganica.

El manual se elabord con la finalidad de apoyar en
el conocimiento y uso de productos bioorganicos.
Los productores que utilicen estiércol o desechos
biolégicossodlidos, tienenqueadoptarlasinstrucciones
del manual “Buenas Practicas Agricolas” para reducir
en lo posible el riesgo microbiolégico. EI manual
contiene sugerencias o consejos de buenas practicas
aplicables en las diferentes etapas de desarrollo de
los cultivos, desde la seleccién de la parcela antes
de la siembra hasta la cosecha y actividades de
poscosecha. El uso del manual “Buenas Practicas
Agricolas”, puede reducir el riesgo de contaminacion
microbioldgica de hortalizas (FDA-CFSAN 1998).

Las sugerencias estan enfocadas al uso del agua,
manejo del suelo, uso de fertilizantes, actitud de
trabajadores agricolas, condiciones de instalaciones,
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entre otros, y manifiestan de manera implicita la
importancia de atenderlos en la medida de lo posible
para la produccion de hortalizas inocuas. El manual
se entregé formalmente en un acto oficial preparado
en las instalaciones de ACOPOdeR. L.

Figura 11

Portada de Manual de Buenas Prdcticas Agricolas.
Fertilizantes y Productos Bioorganicos

s, (BIVERSIDANGE AL SMVABOT .
EEL Toealtad e Uuivica p [armails

Buenay Prockicas Agricolay
Fertilizantes y Produckos
Bioorganices

B, %70

Capacitacion a productores de ACOPO de
R.L. sobre Buenas Practicas Agricolas en la
Elaboracion de Fertilizantes y Productos
Bioorganicos.

Se desarrolld6 en ACOPO de R. L., capacitacion a
cerca de las buenas practicas agricolas (APA) en la
elaboracién de fertilizantes y productos bioorganicos.
Es imprescindible contar con trabajadores agricolas
capacitados para la labor que desempenaran
(Quintanilla 2014). La capacitacion fue dirigida
a productores de hortalizas frescas cultivadas
organicamente asociados a la Cooperativa. En la
capacitacion se expuso definiciones, importancia
y sugerencias relativas a las BPA, dentro de las
cuales se enfatizo la importancia de aplicarlas en la
elaboracién, manejo y uso de productos bioorganicos
utilizados por ellos en sus parcelas.

Como resultado de ésta capacitacion, los productores
obtuvieron conocimiento de los riesgos y peligros
asociados con malas practicas agricolas, con el mal
uso y manejo de productos bioorganicos, tomando
en consideracion la falta de higiene y la creacién de
ambientes favorables para patogenos. También, se
enfatizé en la importancia de cultivar hortalizas libre
de patégenos y por consiguiente que no enfermen a
la poblacién que los consume frescos.
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CONCLUSIONES

Las  hortalizas frescas analizadas  micro-
biologicamente en este estudio, son inocuas en el 90%
y 100% para el caso de Escherichia coli y Salmonella
spp., respectivamente.

El riego por aspersién no es el adecuado para el
cultivo de las hortalizas, el agua presento coliformes
fecales, sin superar los 1000 CF/100 ml que declara la
normativa consultada.

Las hortalizas de hoja ancha como rabano y lechuga,
son especialmente vulnerables a contaminaciéon por
patogenos a través del agua de riego, debido a que
exponen mayor area superficial de contacto en sus
hojas.

La aplicacion de gallinaza, EM-5 y bocashi en el
cultivo de las hortalizas no representa riesgo de
contaminarlas.

El Manual “Buenas Practicas Agricolas (BPA).
Fertilizantes y Productos Bioorganicos”, es de gran
beneficio para los productores de ACOPO de R.L,
ya que les proporciona algunos principios basicos
y practicas recomendadas para reducir al minimo
el riesgo microbiolégico en la producciéon de las
hortalizas frescas.
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RESUMEN

Con el fin de determinar la presencia de parasitos en el caracol comestible (Pomacea flagellata), se tomaron muestras de dicha
especie en seis cuerpos de aguas nacionales en un periodo que comprende de julio 2010 a marzo de 2019. Se anotaron datos
de la biomasa de dicho caracol y mediante técnicas de diseccidn se realizaron diagndsticos parasitolégicos. Segtn los hallazgos
se puede afirmar que en el embalse Cerrén Grande se encontré el mayor peso total (incluye concha): 27+4.5 gramos y mayor
peso de material comestible (sin concha): 11.3+1.4 gramos. El mayor rendimiento de material comestible correspondié a los
estanques acuicolas de Nueva Concepcién: 50.23 + 1.9 %. En los diagndsticos parasitoldégicos no se encontraron metazoarios,
pero se identificaron los protozoarios siguientes: quistes de las amibas de vida libre de Endolimax nana, lodomoeba butschilii,
Chilomastix mesnili y Entamoeba coli. E1 porcentaje de dichos protozoarios encontrados en los caracoles fue variable: Endolimax
nana con 30.00%, Iodamoeba butschlii con 25.83%, Chilomastix mesnili con 17.50%, Entamoeba coli con 4.17% y sin ninguna
especie 22.50%. La conclusién principal fue la siguiente: se confirma la presencia de quistes de cuatro especies de amibas de vida
libre en el caracol comestible (Pomacea flagellata) en cuerpos de agua de El Salvador.

Palabras clave: Caracol, Pomacea flagellata, diagnéstico parasitoldgico, amibas de vida libre.

ABSTRACT

In order to determine the presence of parasites in the edible snail (Pomacea flagellata), samples of this species were taken in six
national water bodies from July 2010 to March 2019. Data on the biomass of said snail were recorded and through dissection
techniques parasitological diagnoses were made. According to the findings, it can be affirmed that the Cerrén Grande reservoir
had the highest total weight (including shell): 27 + 4.5 grams and the highest weight of edible material (without shell): 11.3 +
1.4 grams. The highest yield of edible material corresponded to the Nueva Concepcién aquaculture ponds: 50.23 + 1.9%. No
metazoans were found in the parasitological diagnoses, but the following protozoa were identified: cysts of the free-living
amoebae of Endolimax nana, Iodomoeba butschlii, Chilomastix mesnili and Entamoeba coli. The percentage of said protozoa
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found in snails was variable: Endolimax nana with 30.00%, Iodamoeba butschlii with 25.83%, Chilomastix mesnili with 17.50%,
Entamoeba coli with 4.17% and without any species 22.50%. The main conclusion was the following: the presence of cysts of
four species of free-living amoebas was confirmed in the edible snail (Pomacea flagellata) in water bodies of El Salvador.

Keywords: Snail, Pomacea flagellata, parasitological diagnosis, free-living amoebae.

INTRODUCCION

El género Pomacea tiene una distribucion geografica
tropical y subtropical. Estd localizado en América,
India, Archipiélago Malayo y la isla Célebes. En
América se encuentra desde Georgia y Florida, el
este de México hasta Argentina (Reyes Santizo 1997).
En El Salvador fue introducido en 1957 (Jiménez
y Santamaria 2008). Se observé inicialmente en la
laguna EI Espino en Ahuachapdan, luego en el Cerrén
Grande y Laguna El Jocotal (MARN-IABIN sf.).
En comunidades de escasos recursos se captura y
consume caracol (P. flagellata), y segin PREPAC (2006)
es una de las especies hidrobioldgicas de importancia
comercial en algunos cuerpos de agua de El Salvador.
P flagellata contiene un porcentaje de proteina
de 60.20% vy bajo contenido en grasa (Jiménez y
Santamaria 2008). Los caracoles (P. flagellata) son
facultativos. Se pueden alimentar de pequenas
particulas y se reproducen facilmente, tanto en
habitats naturales como en estanques artificiales y
acuarios (Amador del Angel et al. 2006), por lo que
se puede afirmar que es un cultivo de facil manejo,
alta reproduccién y gran adaptabilidad en habitats
naturales o artificiales.

Existen riesgos para la salud humana al consumir
caracoles de agua dulce. En Ecuador, se han
identificadoloshuéspedesintermediariosdel parasito
nematodo Angiostrongylus cantonensis, entre los
cuales se encuentran los caracoles dulceacuicolas del
género Pomacea spp (Solérzano Alava 2014). Ademas,
las amebas de vida libre producen en el hombre
enfermedades de curso diverso; desde cuadros
agudos y fatales con componentes de predominio
necrético a enfermedades cronicas con reaccion
inflamatoria granulomatosa. Las caracteristicas de
las enfermedades humanas producidas por estas
amebas, sélo han sido reconocidas durante los ultimos
30 afios, ya que el numero de humanos infectados por
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amebas de vida libre es bajo en relacién al nimero de
pacientes con Entamoeba histolytica (Oddé Benavides
2006).

El Proyecto de investigacion, aporté los recursos
necesarios para realizar los diagnodsticos
parasitoldgicos en caracoles comestibles (P. flagellata)
de seis cuerpos de agua de El Salvador, con el fin de
obtener informaciéon paradivulgar laimplementacion
de medidas de higiene en el consumo de P. flagellata.

MATERIALES Y METODOS

La investigaciéon inicié en julio de 2010 con
la ubicacién geografica de los cuerpos de agua
nacionales en los cuales se encontraron caracoles (P,
flagellata), luego se caracterizo la biomasa de dichos
caracoles, seguido de los diagnésticos parasitologicos,
los cuales finalizaron en marzo de 2019.

Para ubicar geograficamente los cuerpos de aguas
nacionales, se seleccionaron los lugares de muestreo
segln informacion preliminar obtenida de ingenieros
agréonomos, bidlogos y de comunidades ubicadas
alrededor de lagos, lagunas, rios, canales de riego y
estanques.

Se capturaron 15 caracoles adultos (P. flagellata)
por cada cuerpo de agua. La cantidad de muestras
(n=15) correspondi6 a la cantidad autorizada por el
Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(MARN) para este proyecto.

Los diagnodsticos parasitologicos se efectuaron en
muestras provenientes de la Laguna de Metapan
(Departamento Santa Ana) con coordenadas
14°18'12.15"N, 89°27'54.79"W; la Laguna Clara
(Departamento Santa Ana) con coordenadas
14°17°'50.20"N, 89°27°54.34" W estanques de Atiocoyo
(Departamento La Libertad) con coordenadas
13°59’50.31"N, 89°17'29.96"W; estanques de Nueva
Concepcién (Departamento de Chalatenango) con
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coordenadas14°07°37.78"N, 89°17'00.66"W,; Laguna
de Chanmico (Departamento de La Libertad)
con coordenadas 13°46'31.87"N, 89°21'21.43"W;
y del Embalse Cerrén Grande, Chalatenango con
coordenadas13°58'11.50"N y 89° 0’25.73"W.

Los 15 caracoles que se capturaron por cada cuerpo
de agua, se depositaron en un recipiente plastico
con capacidad para 45 litros, pero que contenia solo
36 litros de agua (2.40 litros de agua por caracol). El
Procedimiento del diagnéstico parasitoldgico fue el
siguiente:

a. Congelar el caracol por 12 horas (0°C).

b. Colocar caracoles en cajas de petri con agua
destilada.

c. Exponerlos a luz blanca por dos horas.

d. Observar al estereoscopio si hay presencia de
metazoarios.

e. Diseccionar cada muestra.

f. Extraccién de las visceras y partes comestibles
del caracol, para la busqueda de metazoarios en las
muestras y luego observar en el microscopio para
identificacién de microorganismos.

Se utilizé estadistica descriptiva para analizar los
siguientes datos: promedios, desviaciones estandar y
porcentajes.

Se tomaron datos relacionados con la biomasa: peso
total (g), peso de material comestible (g), y rendimiento
de material comestible (%). También se registro la
presencia o ausencia de amibas de vida libre y otros
parasitos (metazoarios).

RESULTADOS Y DISCUSION

Peso de los caracoles y rendimiento

Se tomaron los pesos de P. flagellata de cada uno de
los cuerpos de agua donde se realizaron los muestreos
(Cuadro 1). Segun los hallazgos, se puede afirmar
que en el Embalse Cerrén Grande se encontré el
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mayor peso total (incluye concha). 27+4.5 gramos
y mayor peso de material comestible: 11.3+1.4
gramos, posiblemente por encontrarse en un gran
volumen de agua en movimiento, lo que aumentaria
la oxigenacion, la cual en organismos acudticos
implica mayor crecimiento por mayor consumo de
alimento y disminuciéon de enfermedades (Mallya
2021). Ademas, es posible que el material organico
y minerales del agua del embalse contribuyera con
los nutrientes requeridos para la concha, musculos
y visceras del caracol (P. flagellata). Estos valores
del Cerrén Grande (27+4.5 gramos) también fueron
mayores con respecto a los pesos de P. flagellata en
dos paises Centroamericanos. En Costa Rica, Lobo
Vargas (1986) ha reportado un peso total de 9.80+4.39
gramos y en Guatemala Ozaeta Zetina (2002), obtuvo
13.34+2.08 gramos. Posiblemente las diferencias
estén relacionadas con el muestreo de los caracoles,
factores ambientales y fuentes de alimento natural.

El mayor rendimiento de material comestible
correspondié a los estanques acuicolas de Nueva
Concepcién: 50.23 + 1.9 %, posiblemente porque
los propietarios de los estanques alimentaron con
concentrado para tilapia (con 32% de proteina), lo
que desarrollé mejor peso de musculo y visceras con
relacion al peso de la concha.

Presencia o ausencia de amibas de vida libre y
otros parasitos

No se observaron metazoarios en ninguna muestra
de los seis cuerpos de agua. En la Laguna de Metapan,
no se observaron protozoarios ni metazoarios. En la
Laguna Clara, se observaron protozoarios (quistes)
en 9 caracoles (60% de las muestras): Chilomastix
mesnili en 4 caracoles, Endolimax nana en 3 caracoles,
Iodamoeba butschili en 2 caracoles. En los Estanques
de Nueva Concepcion, Chalatenango todas las
muestras (15) presentaron quistes de Iodamoeba
butschili. En los diagnédsticos parasitolégicos de
caracoles (P. flagellata) de Chanmico, La Libertad,
se observaron protozoarios (quistes) de Endolimax
nana en 9 caracoles (60% de las muestras). En los
caracoles tomados de estanque en Atiocoyo Sur, se
observaron protozoarios (quistes) de Endolimax nana
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Cuadro 1
Promedio de peso (3ramos) de los caracoles (P. flagellata)

™ Presencia de amibas de vida libre en caracol comestible (Pomacea flagellata Say, 1827) en seis

cuerpos de agua de El Salvador

Cuerpos de agua Promedio de Promedio de peso de Repdimientq de
peso total (g) material comestible (g) material comestible (%)
Laguna de Metapan 13.2+8.8 6.0+41 439+8.7
Laguna Clara 16.5£5.9 7.3+2.7 442461
Estanques acuicolas deNueva 4 o, 518412 502319
Concepcién
Manantial de Chanmico 19.77+9.6 9.00+£3.8 47.96+11.2
Estanques de Atiocoyo Sur 10.8+7.1 45+0.8 42.96+16.4
Embalse Cerrén Grande 27+4.5 11.3+14 42.38+5.6

en 15 caracoles, Chilomastix mesnili en 11 caracoles,
Iodamoeba butschili en 12 caracoles. En los caracoles
tomados del Cerrén grande se identificaron quistes de
Endolimax nana en 9 caracoles, Chilomastix mesnili
en 6 caracoles, lodamoeba butschili en 2 caracoles y
Entamoeba coli en 5 caracoles.

Los microorganismos identificados en los seis cuerpos
de agua fueron: lodomoeba butschlii, Endolimax nana,
Chilomastix mesnili y Entamoeba coli. En 18 caracoles
se encontré mas de una especie de amiba de vida
libre. E1 porcentaje de protozoarios (quistes de las
amibas de vida libre) encontrados en los caracoles
fue variable: Endolimax nana con 30.00%, Iodamoeba
butschili con 25.83%, Chilomastix mesnili con 17.50%,
Entamoeba coli con 4.17% vy sin amibas 22.50%
(Figura 1). Segun Benito et. al. (2018), las amibas de
vida libre se encuentran ampliamente distribuidas
en la naturaleza, siendo multitud las especies aisladas
de la tierra, aire, aguas tratadas para consumo, agua
de mar o lagos de aguas termales. Sélo Acanthamoeba
sp., Naegleria fowleri, Vermamoeba vermiformis,
Paravahlkampfia spp., Balamuthia mandrillaris y
Sappiniapedata diploidea, han sido descritas como
amebasde vida libre capaces de causar infecciones en
humanos y animales. Por su parte Oddoé Benavides
(2006), afirmo que se debe considerar a las amebas
de vida libre como agentes infecciosos emergentes,
tanto patégenos primarios como oportunistas, cuyo
diagnostico resulta muy dificil desde el punto de vista
clinico y morfolégico. Las especies de importancia
en medicina humana hasta ahora, son Naegleria.
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fowlerii, Vahlkampfia sp., Hartmannella rhysodes,
Hartmannella vermiformis, Hartmannella sp.,
Acanthamoeba castellanii, Acanthamoeba culbertsoni,
Acanthamoeba astronyxis, Acanthamoeba polyphaga,
Acanthamoeba healyi, Acanthamoeba sp., Balamuthia.
mandrillaris y Sappiniapedata diploidea. En el caso
de las amibas de vida libre encontradas en los
caracoles (P. flagellata) de los seis cuerpos de agua de
El Salvador, no se encuentran en la lista de especies

de importancia en medicina humana.

Con los recursos del Proyecto de Investigacion cédigo
07.06 de CIC-UES, se divulgaron estos resultados
en comunidades de escasos recursos del cantén Las
Piedras de Metapan (Departamento de Santa Ana),
Nueva Concepcién y La Laguna (Departamento
de Chalatenango), Chanmico (Departamento de
La Libertad), La Bermuda y Milingo en Suchitoto
(Departamento de Cuscatlan), para que pongan
en practica medidas de higiene en el consumo del
material comestible de P. flagellata. El procedimiento
sugerido fue: una vez limpia la superficie de la
concha, se someten a inmersién en agua caliente a
una temperatura minima de (80°C) durante quince
minutos, para facilitar el desprendimiento de su
concha (Iriarte Rodriguez y Mendoza Carranza 2007).
Deestamanera se asegura la eliminaciéon de parasitos.
Luego se separa el opérculo, tirando ligeramente de
él, se corta con mucho cuidado, al ras del mismo. Una
vez separada la carne del caracol, se enjuaga con agua
limpia, de dos a tres veces de manera que no queden
residuos de concha, ni de visceras adheridas a ella,
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Figura 1
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Porcentaje de amibas de vida libre detectadas en los caracoles (P. flagellata) de seis cuerpos de agua de EI Salvador
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dejandolo escurrir por un periodo entre cinco y diez
minutos.

CONCLUSIONES

En el embalse Cerréon Grande se encontré el mayor
peso total (incluye concha) de caracoles: 27+4.5
gramos y el mayor peso de material comestible:
11.3+1.4 gramos.

El mayor rendimiento de material comestible
correspondié a los estanques acuicolas de Nueva
Concepciéon 50.23+1.9 %.

No se observaron metazoarios en ninguna muestra
de los seis cuerpos de agua de El Salvador.

Se confirmo la presencia de quistes de cuatro especies
de amibas de vida libre en el caracol comestible
(Pomacea flagellata) en seis cuerpos de agua de El
Salvador.

En los caracoles (Pomacea flagellata) de los seis cuerpos
deagua,losquistesde Endolimax nana se encontraron
en mayor cantidad, seguido de Iodamoeba butschili,
Chilomastix mesniliy Entamoeba coli.
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RESUMEN

Se desarrollo en las instalaciones del Moédulo Avicola de la Estacion Experimental y de Practicas de la Facultad de Ciencias
Agrondmicas, Universidad de El Salvador. La fase de campo tuvo una duracion de seis semanas y se dividio en tres etapas: de
0 a 14 dias fase de pre inicio,de 15 a 29 dias fase de crecimiento y de 30 a 42 dias fase de finalizacién. Se utilizaron 30 aves por
cada tratamiento, divididas en tres tratamientos (T1= 19% PC, T2= 21% PC Y T3= 24% PC) y tratamiento testigo (TO = 23% PC).
Se evaluaron los pardmetros productivos: peso vivo, ganancia de peso, consumo de alimento y conversién alimenticia. Por la
naturaleza de lasunidades experimentales fueron evaluados por medio de un andlisis de varianza con un modelo completamente
al azar (DCA). En las primeras 2 semanas de vida, el tratamiento que obtuvo mayor rendimiento en peso vivo fue el T3. En la
primera semana el T3 con 24% de proteina presenté mayor ganancia de peso. Para la variable consumo de alimento semanal
en la etapa de inicio el T1 obtuvo el mayor consumo y el T3 un menor consumo semanal. La variable conversion alimenticia
en la fase de inicio, el tratamiento T3 presenté los mejores resultados y el tratamiento T1 la mayor conversién alimenticia. Se
concluyé que la utilizacion de niveles de proteina mdas altos generd mejores valores en los parametros zootécnicos en la etapa de
pre inicio.

Palabras clave: Ross 308, pollos de engorde, proteina.

ABSTRACT

The research was carried out at the facilities of the Poultry Module of the Experimental and Practical Station of the Faculty of
Agricultural Sciences, University of El Salvador. The field phase lasted six weeks and was divided into three stages: pre-starting
phase (0 to 14 days), growth phase (15 to 29 days) and finishing phase (30 to 42 days). Thirty birds were used for each treatment,
which were divided into three treatments (T1= 19% CP, T2= 21% CP and T3= 24% CP) and a control treatment (TO= 23% CP). The
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following productive parameters were evaluated: live weight, weight gain, feed intake and feed conversion. Due to the nature
of the experimental units, they were evaluated by analysis of variance with a completely randomized model (DCA). In the
first 2 weeks of life, the treatment that obtained the highest live weight yield was T3. In the first week, T3 with 24% protein
had the highest weight gain. For the variable weekly feed consumption in the initiation stage, T1 had the highest weekly feed
consumption and T3 had the lowest weekly feed consumption. For the variable feed conversion in the initiation phase, the T3
treatment presented the best results and the T1 treatment the highest feed conversion. It was concluded that the use of higher

protein levels generated better values in the zootechnical parameters in the pre-starting stage.

Key Words: Ross 308, broilers, protein
INTRODUCCION

La explotacién avicola en El Salvador es uno de los
rubros mas importantes en el &mbito de produccion
de proteina de origen animal, ya que posee uno de los
mas altos valores nutricionales comparandose con
losdela carne de cerdoy res. Esto conlleva a una gran
demanda de la poblacién salvadorefia por consumir
un producto alimenticio de rapida produccién (Avila
et al. 2009).

La avicultura es una actividad que ha alcanzado
grandes avances en las ultimas décadas, esto se debe
principalmente a la accién conjunta entre genética,
sanidad, manejo y nutriciéon (Chavez y Parra 2016).

La importancia de las proteinas en la nutriciéon
se demuestra por las numerosas funciones
que desarrollan en el organismo animal. Son
constituyentes indispensables de todos los tejidos
del animal, la sangre, los musculos, las plumas, etc.
Ademas, aportan alrededor dela quinta parte del peso
del ave y aproximadamente la séptima parte del peso
del huevo. La cantidad de proteina recomendada es
de 20-22% en las primeras seis semanas, para después
reducirla de 16 a 18%. Las necesidades de proteina
son mayores al principio debido a que los pollitos en
las primeras semanas de vida forman sus tejidos, ya
que es cuando crecen con mayor rapidez. Para saber
la cantidad adecuada de proteina, es fundamental
conocer calidad de la misma, entendiéndose por
proteina de buena calidad, aquella que proporcione
la mayor cantidad de los amino4cidos indispensables
(Avila et al. 2009).

En carne de pollo, el sector ha crecido
aproximadamente al 8% anual. Hasta hace 10 anos,
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el consumo de pollo era uno de los mas bajos de
Latinoamérica, pero actualmente se ha equiparado
en torno a las 32 libras (14.5 kg) per capita (aunque
Panama y Costa Rica consumen el doble). La
estructuradelaindustria essimilar ala que se observa
en el resto de Latinoameérica, con dos o tres empresas
lideres en cada sector, y un conjunto de empresas
pequenias y medianas. Las tres principales empresas
de produccién de carne aviar en el pais son Avicola
Salvadoreria S.A. de CV.(“Pollo Indio”), Alimentos
Sello de Oro S. A. de CV. y Avicola Campestre S.A.
de CV., estas abarcan el 70% de la producciéon y
el restante 30% del mercado estd constituido por
productores menores. La produccién del sector
avicola ha crecido aceleradamente en los ultimos 17
anos, convirtiéndose en uno de los segmentos mas
dindmicos del sector agropecuario y la economia
salvadorena. Con base en las estimaciones del Banco
Central de Reserva de El Salvador, el valor agregado
del sector avicola crecié en términos reales un 27%
entre el afio 2000 y el 2006, a un ritmo superior al del
PIB, ya que la participacién del sector avicola pasé del
1.59% al 1.73% en el referido periodo. Adicionalmente,
el buen desempeno en términos productivos, estuvo
acompafiado por un andloga performance en
términos de niveles de precios: el deflactor implicito
de los precios del sector avicola se redujo en un 1%, el
deflactor del PIB aumentoé un 22%, entre 2000 y 2006
(Superintendencia de Competencia de El Salvador
2010).

En la siguiente investigacién se utilizaron tres
concentrados experimentales y un concentrado
testigo con diferentes niveles de proteina, durante
las primeras dos semanas de vida, para evaluar la
respuesta de los parametros de desempeno en pollos
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de engorde de la linea Ross 308®.
MATERIALES Y METODOS

Ubicacién, duracién y unidades experimentales

La investigacion se realizé en las instalaciones del
modulo Avicola de la Estacién Experimental y de
Practicas de la Facultad de Ciencias Agrondémicas
de la Universidad de El Salvador, ubicado en el
cantén Tecualuya, jurisdicciéon de San Luis Talpa,
departamento de La Paz. Geograficamente localizada
en una Latitud de 13°28°03" Norte. Longitud
89°05°08” Oeste. Con una elevacion de 50 m. s. n.
m. con temperatura promedio mensual de 26°C y
humedad relativa de 73%. La investigacion tuvo una
duracién de seis meses desde noviembre 2019 hasta
mayo 2020. Las unidades experimentales fueron
aves de engorde de la linea Ross 308® de un dia de
nacidos, en el ensayo se utilizaron 120 aves (30 por
cada tratamiento) divididas en tres tratamientos con
diferentes niveles de proteina en las primeras dos
semanas de vida.

Metodologia de campo
Instalaciones y equipo

Galera avicola: las aves fueron alojadas en una galera
de dos aguas con las siguientes dimensiones: 10 m
de largo, por 8 m de ancho por 3 m de altura mayor,
con piso de cemento, pretil de bloques de concreto
con paredes de malla galvanizada y techo de lamina
aluminio zinc. Al interior de esta se construyeron
cuatro corrales de 1.5 m? cada uno, donde se ubicaron
las unidades experimentales, a la vez dentro de
estos se construyeron los cuartos de cria para cada
repeticion en la que se ubicaron seis pollos.

Iluminacién y fuente de calor: se utilizaron cuatro
focos de 60 watts en una relaciéon de 0.03 watts
por ave para la iluminacién con una altura de 2.5
m con una separaciéon de un metro entre ellos para
proporcionar un programa de luz de 24 horas. Para la
fuente de calor se utilizé una relacién de 1 watt por
ave, se colocaron focos de 100 watts a una altura de
un metro.
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Comederos y bebederos: se utilizaron 20 comederos
(bandejasplasticascircularesde 48.26 cmdediametro),
uno en cada repeticion. En la tercera semana de vida
de las aves se usaron comederos colgantes de plastico
en una relaciéon de un comedero por cada 10 aves
hasta finalizar el ensayo. Se utilizaron 20 bebederos
de galdn.

Manejo de las aves

Recepcion de las aves y pesaje: las aves se pesaron
en una bascula digital de plato con capacidad de
5,000 g (5 kg), para el pesaje se utilizé una muestra
de cuatro aves por repeticién, y un total de 20 aves
por tratamiento. Luego del pesaje se les ofrecié agua
fresca con electrolitos para brindarles energia y
reducir el estrés del transporte, posteriormente se les
proporcioné el concentrado de cada tratamiento.

Plan profilactico: se les colocé Triple Aviar (New
castle, Gumboro, Bronquitis) se administré por via
ocular a los siete dias de nacidos. Al dia 21 se les dio
Trimetoprim Sulfa en el agua de bebida, 20 g por litro
de agua, como plan profilactico de coccidiosis.

Alimentacion

Manejo de la alimentacién: las aves se alimentaron
una vez al dia a las 7:00 am. y al consumo se le
agregd un 10% mas con base a la racién diaria segiin
guia de manejo de Ross 308 ®. Se realizoé el pesaje del
concentrado ofrecido diariamente y el concentrado
no consumido para poder determinar el consumo de
alimento.

Formulacion de dietas: las dietas fueron balanceadas
con programaciéon lineal en Excel®, para ello
se utilizaron los requerimientos nutricionales
recomendados en la guia de Ross 308 ®AP para su
linea de pollos.

Elaboracién del concentrado: el concentrado fue
elaborado en la fabrica de alimentos de la empresa
Innovaciones Nutricionales, en una mezcladora
mecanica con capacidad de 1,000 kg (Cuadro 1), se
utilizé un concentrado comercial para el tratamiento
testigo (Cuadro 2).
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Cuadro 1
Composicién de los tratamientos experimentales

™ Evaluacién de tres niveles de proteina en las primeras dos semanas de vida y sus efectos en los

parametros de desemperio en pollos de engorde

Concentrados experimentales de pre Inicio 19%, 21%, 24% PC

TRATAMIENTO 1 TRATAMIENTO 2 TRATAMIENTO 3
Materia prima 19% PC; 3150 21% PC; 3150 Kcal 24% PC; 3150
Kcal/ /Kg Kcal/Kg
Kg EM EM EM
Harina de maiz 48.51% 51.60% 44.60%
Harina de soya 38.09% 35.00% 43.00%
Aceite 8.40% 8.40% 7.40%
Nucleo 5.00% 5.00% 5.00%

Cuadro 2
Composicion del tratamiento testigo

Concentrado testigo de pre inicio 23% PC

Ingredientes y nutrientes PRE INICIO
Proteina % 23.0
Grasa % 5.0
Fibra % 4.00
Calcio % 1.00
Fosforo total % 0.50

Metodologia estadistica

Se utilizé un disenio completo al azar, y se compard
por medio de la prueba de Tukey, con un nivel
de significancia del 5% (P < 0.05). Para procesar la
informacién se uso el software estadistico InfoStat
version 2008.

Parametros evaluados

Peso vivo: el peso vivo en gramos del ave se tomo al
final de cada semana, para llevar un registro de la
ganancia de peso semanal.

Ganancia de peso: se calculé en gramos mediante
la diferencia entre peso vivo al final de la semana
menos el peso registrado de la semana anterior.

Consumo de alimento: El consumo de alimento en
gramos se determind entre la diferencia del alimento
ofrecido y el alimento no consumido.

Conversiéon alimenticia: La conversién alimenticia
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es la relacién entre el alimento que consume con el
peso que gana y se determiné mediante la relacion
entre los valores consumo de alimento y la ganancia
de peso del ave, tomando en cuenta que mientras
sea menor el valor de la conversién alimenticia mas
eficiente es el animal, este se llevé en forma semanal.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los tratamientos de la investigacion tenian diferentes
niveles de proteina en el concentrado consumido en
las primeras dos semanas por ello se realizé analisis
estadistico de esas dos semanas. Se presentaron
los datos de las seis semanas para apreciar si los
diferentes niveles de proteina influyeron en las
etapas de crecimiento y finalizacién.

Peso vivo

Elcomportamiento de pesos por semanas se mantiene
en una tendencia ascendente (Figura 1).
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Figural
Peso vivo semanal en gramos
3000.00
2500.00
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HTO
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Semana Semana Semana Semana Semana Semana
1 2 3 4 5 6
TO 165.45 412.30 819.60 1326.70 1910.05 2643.55
T1 145.35 363.35 746.55 1189.90 1770.25 2442.45
T2 161.70 401.85 828.25 1276.85 1857.00 2545.35
T3 170.65 432.35 848.90 1370.80 1770.25 2762.05

Estadisticamente se observa que los tratamientos
durante las dos semanas en estudio presentaron
diferencias en la variable de peso vivo (P<0.05). En la
primera semana el T3 con 24% de proteina presenté
mayor peso, seguido por el TO con 23% de proteina, a
partir de la segunda semana el T3 sigue superando al
tratamiento TO, T1 y T2, siendo el T1 el que presenta
el menor peso durante la semana 1y 2.

Los resultados coinciden con Romero (2015), al
evaluar la respuesta de dos férmulas con diferentes
niveles de proteina en pollos parrilleros, donde el T1
tenia 23.20% y T2 el 22% en la etapa de inicio. E1 T1
con mayor nivel de proteina obtuvo mayor peso al
finalizar la semana 2. Es decir, que la utilizacion de
dietas con diferente nivel de proteina si influye en la
respuesta del pollo de engorde, respecto al peso vivo
del animal.

También tuvieron tendencia similar con los
presentados por Oconetal.(2017),en el cual evaluaron
tres tipos de concentrados en pollos Broiler linea
Ross 505, los concentrados fueron “A” con niveles
de proteina 21%, concentrado “B” con 18.50% y “C”
elaborado con base en 17.24% de inicio, a partir de
insumos locales. Al finalizar la segunda semana el
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concentrado A y B, obtuvieron mayores pesos que el
concentrado C con menor nivel de proteina.

Avila et al. 2009, manifiesta que las necesidades de
proteina son mayores al principio, debido a que los
pollos en las primeras semanas de vida necesitan
una cantidad mayor para formar sus tejidos, pues es
cuando crecen con mayor rapidez. Asimismo, Funes
(2016), manifiesta que los pollos con una dieta baja de
proteina, muestran un crecimiento lento, el emplume
es deficiente y se muestra una ingesta mayor de
alimento. Por tal motivo la grasa de las canales
aumenta. Algunos piensan que una cantidad extra
de proteina produce un aumento en el contenido de
proteina en los tejidos,llamandose reserva proteica o
depdsito proteico. Se ha demostrado que en los pollos,
una dieta elevada en proteina ayuda a controlar los
efectos negativos de enfermedades nutricionales
y stress a través de la utilizaciéon de las reservas
proteicas.

Ganancia de peso

La ganancia de peso en gramos (Figura 2) se calculd
mediante la diferencia entre peso vivo al final de
la semana menos el peso registrado de la semana
anterior.
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Figura 2
Ganancia de peso semanal en gramos
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T1 98.80 218.00 383.20 443.35 580.35 672.20
T2 114.25 240.15 426.40 448.60 580.15 688.35
T3 123.65 261.70 416.55 521.90 602.65 788.60

Estadisticamente se observa que los tratamientos
durante las dos semanas en estudio presentaron
diferencias en la variable de ganancia de peso (P <
0.05). En la semana 1 y 2 el tratamiento que obtuvo
mayor ganancia de peso fue el T3 con 123.65 g y
261.7 g en la semana 1 y 2, respectivamente y el
tratamiento que presentdé menor ganancia de peso
fue el tratamiento T1 con 98.8 g y 218 g en la semana
1y 2, respectivamente.

Estos valores son similares a los reportados por
Romero (2015), las dietas con mayor nivel de proteina
(T1=23.20%) obtuvieron mayores ganancias de peso
con resultado en la semana 1 y 2. Ocon et al. (2017),
también reporta datos similares de ganancia diaria de
peso.

Los resultados obtenidos tienen tendencia a ser
similares a los valores reportados por Montejo (2005),
quien realizé un experimento con el objetivo de
evaluar el comportamiento productivo de pollos de
engorde alimentados con dos productos comerciales
con diferente nivel de proteina T1 con 21.5% y T2 con
19% para las fase de iniciacién. En el Tratamiento 1
(21.5%) al final de la primera fase obtuvo, del dia 1 al
21 una mayor ganancia de peso que el tratamiento
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2 (19%). Los resultados obtenidos en la semana 1y 2
difieren con respecto a lo esperado segtin el Manual
Ross 308, expresdndose menores ganancias de peso
para el ensayo.

Consumo de alimento

Se determiné mediante la diferencia del alimento
ofrecido con el alimento rechazado, con el propésito
de determinar las cantidades en gramos del alimento
(Figura 3) que consumieron las aves durante la
investigacion.

Estadisticamente se observa que los tratamientos
durante las dos semanas en estudio presentaron
diferencias en la variable de consumo (P <0.05).
En la primera semana el T1 con 19% de proteina
presenté mayor consumo, seguido por el TO con
23% de proteina, a partir de la segunda semana el T1
sigue superando al tratamiento TO, T2 y T3, siendo el
T3 el que presenta el menor consumo durante las 2
primeras semanas de vida.

Estos resultados concuerdan con el estudio de
Romero (2015), que obtuvo mayores resultados con
el T1 (23.20%) que con el T2 (22%). Por otro lado,
los resultados difieren de la investigacién de Ocon
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Figura 3
Consumo en gramos
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T3 95.06 267.77 434.26 547.71 958.29 995.06

et al. (2017), la cual refleja un mayor consumo de
los concentrados A (21%) v B (18.5%) respecto al
concentrado C (17.24%). Tampoco coinciden con
los resultados reportados por Montejo (2005), que
presenta mayor consumo de alimento el T1 con 21.5%
de PC queel T2.

Los resultados obtenidos en la semana 1 y 2 difieren
con respecto a lo esperado en el Manual Ross 308, esta
diferencia se podria atribuir a las altas temperaturas
que habia en la galera, la temperatura oscilaba entre
36°C - 40°C. El consumo de alimento disminuye
conforme la temperatura ambiental se eleva.

En la investigacién, el tratamiento que tenia el mayor
consumo era el T1, con un porcentaje de proteina
de 19% durante la primera etapa de vida, a pesar
de tener los mayores consumos, es el que presenta
la menor ganancia de peso. Todo lo contrario, al T3
que presenté mayor porcentaje de proteina cruda,
pero tenia el menor consumo entre los tratamientos.
Se podria atribuir el mayor consumo del T1 al bajo
nivel de proteina en el alimento, ante esto, los pollos
consumen mas para equilibrar sus requerimientos
nutricionales.
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Conversion alimenticia

La conversién alimenticia (Figura 4) refleja cuanto
pesoganaunavedeacuerdoalacantidad dealimento
que consumié durante la investigacién.

Estadisticamente se observa que los tratamientos
durante las dos semanas en estudio presentaron
diferencias en la variable de conversion alimenticia
(P< 0.05). El tratamiento T3 resulté con una mejor
conversion alimenticia en la primera y segunda
semana con 0.77 y 1.02, respectivamente. El
tratamiento con resultados inferiores comparado
a los demds tratamientos, fue el T1 con 1.04 y
1.5, respectivamente. Los
conversiones alimenticias por debajo de 1, ya que
fisiolégicamente tienen reservas de vitelo, al poner
una mayor concentracion de proteina, los pollos
asimilan mayor cantidad de vitelo, y muestran una
mejor conversiéon alimenticia, el vitelo solo esta
presente en la primera semana de vida, por lo que a
partir de la segunda semana es improbable que haya
conversiones menores a 1. Los resultados concuerdan
con los presentados por Ocon et al. (2017), ya que
reportaron que los pollos del tratamiento 1 (A, 21%)
y tratamiento 2 (B, 18.5%) al final de la semana 2
obtuvieron una menor conversion que el tratamiento

pollos presentaron
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Figura 4
Conversion alimenticia acumulada en gramos
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3(C,17.24%). Estorefleja que el concentrado Crequirié
de mayor cantidad de alimento en la semana 1 y 2.
También con los resultados que presenté Romero
(2015), el T1 (PC=23.20 %) en la semana uno y dos tuvo
una conversion alimenticia menor que el T2 (PC=
22%).

Los resultados obtenidos en la semana 1 y 2 son
similares con respecto a lo esperado en el Manual
Ross 308. En la semana 6 la conversion alimenticia
tuvoresultados menores a los esperados. Estodebidoa
que durante la pandemia de COVID 19 se restringio la
movilidad y no sepudo acceder con facilidad al lugar

Cuadro 3
Costos y utilidades netas

del experimento, esto impidié tomar datos certeros y
dar el manejoadecuadoalospollos;lostrabajadoresde
la Estacién Experimental y de Practicas colaboraron
en la realizacion de estas actividades, pero se asume
que debido a ello ya no se les dio la misma atenciéon
que antes, razon por la cual la conversién alimenticia
se vio afectada.

Analisis econémico

El tratamiento 3 es el que mejores resultados mostré
en cuanto a utilidad (Cuadro 3). Ademas, fue el
tratamiento con mayor contenido de proteinas, y

-) Ajust Precio de s Costo - Utilidad
Kg © 2(])1‘;0S © Kg totales mercado Utilidad Costo de materiales Utilidad neta
Tratamientos . s bruta concentrado - neta o
totales  desperdicios comercializables kg (2.21bs) (USD) (USD) y equipo ) unitaria
(kg) (USD) (USD) (USD)
TO 795 15.86 Mexdy 8 330 20; 8 154.44 17.40 3804 127
T 733636 1464 oL 330 136 158.96 17.40 17.32 058
V) 765 1527 (13121‘%})) 330 2017 152,86 17.40 3170 106
3 83.0455 16,57 (ﬁg‘féliﬁ) 330 22 15385 17.40 47.99 160
24992 kg 824.7 135.0
TOTAL 312.409 62.35 (549.84 1b) 6 620.11 69.60 5
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un poco mas elevado el costo al compararlo con los
demads tratamientos, pero fue el que mostré mejores
resultados, con una utilidad neta total de USD $47.99.

El tratamiento 1 es el que muestra los resultados
menos favorables, con una utilidad neta total de USD
$17.32. Este tratamiento contenia menor proteinas
en su mezcla de concentrados y fue esta una de
las causas por las que las aves consumieron mas,
incrementando asi el costo.

El tratamiento testigo, fue bastante aceptable, obtuvo
tan solo un 20% menos utilidad que el tratamiento 3
con USD $38.04. No deja de ser una opcién aceptable
en el mercado, al tener en cuenta que su costo es
menor que si se utilizard el tratamiento 3.

CONCLUSIONES

Para las variables de peso y ganancia de peso, los
mayores valores se observaron en el tratamiento 3
que fue la dieta alta en proteina.

Para la variable de consumo de concentrado, el
tratamiento 1 que es la dieta mas baja en proteina,
obtuvo los resultados mas altos.

El tratamiento 3 obtuvo una mejor conversion
alimenticia con las mejores ganancias de peso.

La utilizacién de niveles de proteina mas altos genera
mejores valores en los parametros zootécnicos como
peso, consumo, ganancia de peso y conversion
alimenticia en la etapa de pre inicio. Cuanto mas
elevado el nivel de proteina cruda, menor es el nivel
de fibra cruda y mejor es el desemperio de los pollos
en los primeros dias de vida.

El tratamiento con mejor utilidad neta, fue el
tratamiento tres (24% de proteina) con USD $47.99;
seguido del tratamiento testigo (23% de proteina)
con USD $38.04, luego el tratamiento dos (21% de
proteina) con USD $31.70 y por ultimo el tratamiento
uno (19% de proteina) con USD $17.32.
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